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Resumo
 
 Este projeto baseia-se nas potencialidades da música no apoio a pessoas 
condicionadas pela Paralisia Cerebral, e o seu foco foi o desenvolvimento de uma 
aplicação interativa de multimédia que possa ser utilizada no âmbito da musicoterapia 
para reabilitação deste estado patológico. Um dos grandes problemas que esta condição 
neuro motora gera é a barreira existente entre o paciente e o manuseamento de 
instrumentos musicais convencionais, bem como dificuldades de expressão e 
enquadramento no mundo que o rodeia. Foram estas as barreiras que este projeto tentou 
contornar.
! A metodologia de pesquisa guiou-se através da tecnologia aplicada, com a 
realização de testes em paralelo com os utilizadores finais, para criar uma aplicação 
musical possível de ser utilizada num ambiente de reabilitação, em situações reais.
! O desenvolvimento da aplicação foi feito com o apoio do coorientador deste 
trabalho, um musicoterapeuta na Associação de Paralisia Cerebral de Coimbra (APCC), 
onde foram realizados todos os ensaios e testes com utentes. A utilização de dispositivos 
físicos, a construção e orientação do projeto foi todo sendo definido consoante a reação 
observada nos utilizadores finais quando em contacto com o programa, em paralelo com 
o estudo bibliográfico.
! Com este estudo também pretendia para além de alargar horizontes ao nível da 
multimédia, continuar a explorar os possíveis caminhos a que nos leva a música, e ao 
mesmo tempo desenvolver um contributo na interligação de música e terapias.
Abstract
! This project is based on the effects of music in supporting people conditioned by 
Cerebral Palsy and its focus was developing a tool to be used in music therapy for 
rehabilitation of this pathological state. One of the major complications created by this 
condition is the barrier between the patient and the handling of conventional music 
instruments, as well as the difficulty of expression and merging with the world around him. 
These are the barriers this project tried to work around.
! The research methodology was guided through applied technology, with testing in 
parallel with the end users to create a music application that can be used in a rehabilitation 
environment, in real situations.
! The tool development was guided for the co-leader, a music therapist in the 
Cerebral Palsy  Association of Coimbra (APCC), where all the trials and tests were 
performed by its patients. The use of physical devices, the building and guidance 
throughout the project was set according to the reaction observed in the end-users when 
using the software, in parallel with the bibliographical study.
! I also intended with this study to go further with my multimedia knowledge by keep  
exploring the many paths music take us, and making an improvement in connecting music 
and therapies.
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1. Introdução
1.1 Motivação, contexto e enquadramento
! Dificuldades de comunicação, expressão, exteriorização e interligação são 
problemas comuns em pessoas com paralisia cerebral, independentemente do grau da 
sua condição, podendo ser mais ou menos evidentes de caso para caso. A utilização e 
adaptação de meios tecnológicos, conjugada com o conhecimento deste estado 
patológico, tem-se revelado uma ferramenta eficaz pois facilita meios e exercícios 
eficientes na procura da melhoria e no processo evolutivo da descoberta de cada 
indivíduo.    
! Desta maneira, os principais fatores de motivação neste projeto foram não só a 
procura de um contributo na tecnologia musical, mas também a possibilidade de 
proporcionar às pessoas para quem foi criado uma ferramenta que possa apoiá-los no 
seu crescimento, na sua realização pessoal, e que lhes proporcione experiências felizes. 
O contacto com a música deve ser uma atividade agradável, e qualquer pessoa, 
independentemente das suas limitações, deve ter a oportunidade de o experienciar.
! “ O desenvolvimento de projetos e estudos que resultam em aplicações de natureza 
reabilitacional tratam de incapacidades específicas. Servem para compensar dificuldades 
de adaptação, cobrindo défices de visão, audição, mobilidade, compreensão. Assim 
sendo, tais aplicações, na maioria das vezes, conseguem reduzir as incapacidades, 
atenuar os défices: Fazem falar, andar, ouvir, ver, aprender. Mas tudo isto só não basta. O 
que é o falar sem o ensejo e o desejo de nos comunicarmos uns com os outros? O que é 
o andar se não podemos traçar nossos próprios caminhos, para buscar o que desejamos, 
para explorar o mundo que nos cerca? O que é o aprender sem uma visão crítica, sem 
viver a aventura fantástica da construção do conhecimento? E criar, aplicar o que 
sabemos, sem as amarras dos treinos e dos condicionamentos? Daí a necessidade de 
um encontro da tecnologia com a educação, entre duas áreas que se propõem a integrar 
seus propósitos e conhecimentos, buscando complementos uma na outra. ”
(Mantoan, 2005).
!
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1.2 Objetivos, problemas e hipóteses da investigação
! O objetivo deste projeto é não só facilitar o contacto dos utentes com a música, mas 
também criar uma plataforma facilitadora da comunicação, criação, aprendizagem, 
mobilização, expressão ou organização, a fim de atender às necessidades físicas, 
emocionais, mentais, sociais e cognitivas dos utilizadores. Ao mesmo tempo que se 
procura introduzir o utente numa atividade musical, procura-se também a obtenção de 
ganhos a nível da aprendizagem, comunicação e expressão e nível motor.!
! Esta aproximação no contexto da paralisia cerebral é difícil pois este estado 
patológico pode manifestar-se de diferentes formas e com níveis diferentes de gravidade, 
sendo que a utilização da aplicação será condicionada pelas características individuais de 
cada utilizador, e consequentemente as soluções necessárias e resultados obtidos 
também irão variar consoante as capacidades de cada um.
! No entanto, recorrendo a sistemas de comunicação alternativos e tecnologias de 
apoio, poderemos encontrar uma solução para o problema acima referido procurando um 
meio-termo que possa ampliar o público-alvo da aplicação, tornando-a acessível para 
diferentes casos. !
!
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! 1.3  Metodologias da Investigação
!
! Como referido acima, dada a especificidade de cada instituição e utente, as soluções 
terão de ser sempre, neste contexto, pensadas em função de cada caso. Por este motivo, 
optou-se por trabalhar diretamente com o musicoterapeuta Paulo Jacob, que  já tinha 
antes desenvolvido trabalho nesta área e exerce currentemente na Associação de 
Paralisia Cerebral de Coimbra. O musicoterapeuta teve um papel fundamental na 
orientação e validação do projeto, pois por já ter experiência na área, e uma melhor noção 
e conhecimento dos problemas e necessidades dos utentes, foi uma ajuda valiosa na 
procura de soluções ao mesmo tempo que avaliou a fiabilidade da aplicação.
! O projeto foi desenvolvido através de um método qualitativo, mas também com um 
propósito de investigação aplicada. Como já referi, o estudo desenvolveu-se tendo em 
conta os efeitos e resposta obtida dos utentes da APCC, sendo orientado pelos resultados 
e progressivamente transformado e melhorado. 
! Quanto aos instrumentos, técnicas e métodos de recolha de dados, estes 
consistiram em observações, questionários, notas de campo e exposição dos utentes a 
várias propostas, procurando constantemente corrigir falhas com o objetivo de alcançar 
melhores resultados. 
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2. Revisão Bibliográfica
! 2.1 O que é a Musicoterapia
! 2.1.1 Definição de Musicoterapia
! Os poderes e efeitos da música, a nível físico, emocional e sensorial, têm sido alvo 
de estudos nas últimas décadas, tendo sido comprovado que a música pode ser utilizada 
como ferramenta de reabilitação em diferentes campos da saúde.
! A fim de estabelecer uma definição mais genérica e abrangente de musicoterapia, 
em 1996, a Federação Mundial de Musicoterapia (WFMT) produziu a seguinte definição: 
"Musicoterapia é a utilização profissional da música e seus elementos, para a intervenção 
em ambientes médicos, educacionais e quotidiano com indivíduos, grupos, famílias ou 
comunidades que procuram otimizar a sua qualidade de vida e melhorar suas condições 
físicas, sociais, comunicativas, emocionais, Intelectual, espiritual e de saúde e bem-estar. 
Investigação, a educação, a prática e o ensino clínico em musicoterapia são baseados em 
padrões profissionais de acordo com contextos culturais, sociais e políticos "(WFMT,
2011).
! 2.1.2 Referências aos benefícios da música durante a História
! Recuando a um passado distante, no período da Grécia Antiga já se faziam 
referências aos poderes curativos da música. Por exemplo, era aconselhado a pessoas 
em estados depressivos e debilitadas psicologicamente que desfrutassem do som 
relaxante de instrumentos como a flauta (Dobrzynska, Cesarz & Rymaszewska, 2006).
! Dois dos filósofos mais notórios desta era, Platão e Aristóteles, acreditavam e 
descreveram nas suas escrituras que a música podia ser utilizada para fins terapêuticos. 
! Nos seus escritos, Platão salientava a música como um fator importante no 
desenvolvimento da personalidade (Dobrzynska et al., 2006).
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Acreditando nas propriedades harmonizadas da música, Platão defendia que ao desfrutar 
dela o ser humano conseguiria harmonizar-se a si próprio, sublinhado assim o seu 
potencial terapêutico. (Ansdell, 2004). Platão considerava a música o “medicamento da 
alma” (Gfeller, 2002), tendo dito inclusive que “a música é uma arte que possui o poder de 
penetrar nas profundezas da alma” (Harvey, 1980).! Aristóteles defendia a capacidade da 
música em afastar e libertar energias negativas, criando assim um ambiente relaxado e 
propício para a recuperação física e mental (Dobrzynska et al., 2006).
! Também dentro das primeiras civilizações indígenas a música era tida como um fator 
importante no quotidiano. Estes povos acreditavam nos poderes místicos da música, 
fazendo uso de determinados cânticos, sons e instrumentos musicais nos seus rituais 
curativos e rituais de invocação ao divino (Dobrzynska et al., 2006). A maioria das 
primeiras civilizações tinha dentro das suas comunidades um “Xamã”, ou por outras 
palavras, um curandeiro, que combinaria magia e música para ajudar os debilitados, para 
curar doenças e para afastar energias negativas (Gfeller, 2002). Na Índia, os Xamãs 
acreditavam que ervas medicinais não teriam qualquer efeito sem o recurso à música 
(Harvey, 1980).
!
! Já mais tarde, durante a Idade Média a Europa atravessava uma fase de pouca 
evolução nesta área específica, uma vez que a interpretação de manifestações de 
desequilíbrios era condicionada pelas influências da Igreja Católica. No entanto, no 
hemisfério sul do planeta, nomeadamente nas regiões da Arábia, a visão neste contexto 
era diferente. Foi nestas regiões que surgiram as primeiras instalações psiquiátricas. Em 
Constantinopla, por volta de 1560, indivíduos com desequilíbrios mentais eram 
hospitalizados nestas instalações, onde eram tratados com recurso à música (Dobrzynska 
et al., 2006).
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! 2.1.3 Desenvolvimento do termo e da área
! No século XVIII, a música já era utilizada na reabilitação de pacientes de desordens 
mentais e físicas (Davis, Gfeller & Thaut, 1999). Este facto surge da descoberta de um 
artigo de autor anónimo em que são evidentes as referências aos benefícios terapêuticos 
da música. 
! Este artigo, publicado em 1789 na revista The Columbian Magazine, intitulado Music 
Physically Considered, o autor salienta a capacidade da música de reequilibrar emoções e 
desequilíbrios fisiológicos (Davis et al., 2000), descrevendo “uma mudança feliz produzida 
no corpo, pelo poder da música” (Hurley, 2008).
! No entanto, só no século XX começam a surgir progressos importantes na área. No 
início do século, Eva Augusta Vescelius funda a National Society of Musical Therapeutics, 
mais tarde Harriet Ayer Seymour funda a National Foundation of Music Therapy. 
! Porém, a generalização da profissão de musicoterapeuta só se deu depois da 
segunda Guerra Mundial, quando músicos amadores e profissionais começaram a reunir-
se em hospitais para levarem a música a doentes com traumas de guerra. Nestas 
concentrações, os médicos começaram a notar mais melhorias nos pacientes que 
desfrutavam de sessões de música proporcionadas por profissionais, do que nos 
pacientes que não desfrutavam deste recurso. Foram estes os resultados que deram um 
importante impulso da aceitação dos benefícios desta terapia na medicina (Davis et al.,
1999).
! Já nos anos 40, em 1944, a Universidade do Michigan estabeleceu o primeiro 
programa académico em musicoterapia, conseguindo assim que outras universidades 
seguissem o exemplo, incluindo a universidade do Kansas, a Chicago Musical College, a 
College of the Pacific, e a Alverno College. 
! Mais tarde, E. Thayer Gaston, conhecido como o "pai” da musicoterapia, teve um 
contributo fundamental para o desenvolvimento da profissão no ponto de vista 
organizacional e educacional. Posteriormente, em 1968, Gaston afirmou que o uso 
terapêutico da música está intimamente ligado às ciências comportamentais pois tem 
efeitos multissensoriais imediatos. Ao fazer música e respondendo a estímulos musicais, 
a pessoa experimenta sensações fisiológicas e mentais.
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! Desenvolvendo os seus conhecimentos e teorias, E. Thayer Gaston conseguiu fundir 
a psicologia com a música, sendo considerado por isso o “pai” da musicoterapia. Gaston 
acreditava que a música teria efeitos notáveis na reabilitação, dizendo mesmo que ela 
consegue “falar quando as palavras falham” (Gaston, 1968.) Acreditava que o propósito 
principal da terapia seria proporcionar aos pacientes um melhor e mais fácil 
enquadramento em sociedade, encarando a música como um estímulo a que os 
profissionais da saúde poderiam recorrer para despertar respostas (relaxamento, 
associações, ações, movimentos).
! Para explicar a sua visão da música aliada à psicologia, Gaston disse “...dum ponto 
de vista funcional, a música é basicamente um meio de comunicação... Ela exprime 
sentimentos de uma maneira que as palavras não conseguem, pois nem sempre existem 
palavras adequadas...”. A música pode ser um estimulante da comunicação e interação 
tanto verbal como não-verbal, e este facto pode ser exemplificado em situações de cariz 
social onde há presença de música, o que impulsiona a socialização.
! Ao aplicar as suas ideias e teorias, Gaston percebeu que as práticas da psicologia 
podiam ser levadas mais além através no uso da música em sessões de terapia. No seu 
livro Introduction for Music in Therapy (Gaston, 1968), salienta que a “música e a terapia 
têm sido aliadas, e quase sempre inseparáveis, durante a maior parte da História da 
Humanidade.”
!
!
26
! 2.1.4 Musicoterapia e meios tecnológicos
! Com o desenvolvimento contínuo da tecnologia na área da saúde, tem-se vindo a 
comprovar o positivismo da associação dos meios computacionais à mesma. Na área da 
musicoterapia, softwares e equipamentos eletrónicos têm possibilitado o “fazer música” 
terapêutico, equipamentos esses exemplificados mais à frente na alínea 2.7.
! Nos últimos anos os meios de tecnologia musical têm progredido, tornando-se cada 
vez mais elaborados e robustos. Quando falamos em tecnologia musical estamos a 
referir-nos à ativação, ao manuseamento, à amplificação, à gravação, ao processamento 
de dados sonoros por ferramentas eletrónicas e digitais (Holmes, 2008). Inovações como 
por exemplo a criação do MIDI (Musical Instrument Digital Interface) têm possibilitado que 
os meios de tecnologia musical se tornem cada vez mais acessíveis tanto em ambientes 
caseiros como em ambientes médicos (Cevasco & Hong, 2011), (Krout, 1994). O facto de 
esta tecnologia poder ser levada às próprias casas ou a ambientes familiares, potencializa 
o processo de reabilitação, o aumento do bem-estar e da motivação dos pacientes.
! No âmbito da musicoterapia, os meios tecnológicos têm sido um recurso nas mais 
variadas técnicas de reabilitação: em terapia vibroacústica (Skille, 1989), em 
equipamentos de assistência - tais como botões e dispositivos de controlo, - utilizados por 
indivíduos com dificuldades motoras para promover e estimular o movimento (Hunt & Kirk, 
1997), (Paul & Ramsey, 1998), entre outros casos.
“ Para as pessoas sem deficiência, a tecnologia torna as coisas mais fáceis. 
Para as pessoas com deficiência, a tecnologia torna as coisas possíveis. ” 
(Radabaugh, 1993)
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2.2 – O que é a Paralisia Cerebral
! A definição de Paralisia Cerebral surge pela primeira vez, em 1843, quando o 
médico ortopedista inglês William John Little publica um artigo sobre o estudo deste 
estado patológico (Little, 1843). No entanto, o termo Paralisia Cerebral começou a ser 
usado só em 1893 por Sigmund Freud, pois até lá era denominado como encefalopatia 
infantil e esclerose cerebral infantil (Freud, 1893). 
! Ao longo das décadas vários são os autores que têm vindo a aprofundar a definição 
do termo:
! Bobath (1989), que caracterizou este tipo de patologia como uma lesão que afeta o 
cérebro imaturo e interfere com o desenvolvimento do Sistema Nervoso Central (Bobath, 
1989);
! Souza e Ferraretto (1998), afirmam que a Paralisia Cerebral é uma condição que 
tem origem durante os períodos pré, péri ou pós-natais, não constituindo uma doença 
progressiva, é o resultado de possíveis lesões ou disfunções do Sistema Nervoso Central 
(Souza & Ferraretto, 1998);
! Burns e McDonald (1999), defendem que a manifestação deste tipo de anomalia 
consiste na dificuldade em controlar os movimentos corporais, resultante do 
desenvolvimento motor atrasado e de problemas musculares, podendo ser classificada 
segundo a parte do corpo afetada ou o tipo de disfunção motora e o seu grau de 
gravidade (Burns & McDonald, 1999); 
! Kirk e Gallagher (1987), e posteriormente França R. (2000), ainda que em anos 
distintos, voltaram a sublinhar a citação de Cahuzac, que defende que a Paralisia 
Cerebral deve ser considerada “...uma desordem permanente e não imutável da postura e 
do movimento, devido a um disfuncionamento do cérebro, antes do seu crescimento e do 
seu desenvolvimento estarem completos...” (KIrk & Gallagher, 1987), (França, 2000).
! Ao combinar estas definições, pode concluir-se que a Paralisia Cerebral é uma 
perturbação da postura e do movimento, resultante de uma lesão irreversível no cérebro 
que ocorre durante o seu desenvolvimento, podendo apresentar atraso do 
desenvolvimento e outras comorbilidades associadas. 
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! 2.2.1 Causas da Paralisia Cerebral
! As causas que podem levar a uma lesão cerebral prematura e não evolutiva são 
diversas e podem-se caracterizar pelo período de vida em que se manifestam. Como já foi 
referido acima por Souza e Ferraretto (Souza & Ferraretto, 1998) as suas causas podem 
ocorrer durante a gestação (pré-natais), durante o parto (peri-natais) ou após o 
nascimento (pós- natais). 
! Para uma melhor compreensão, Miller G., Clark G. D. e Jiménez  subdividiram cada 
grupo em várias classes. 
! A origem das lesões pré-natais podem ser: por anoxia (ausência de oxigénio) e 
hipoxia (falta de oxigénio). As lesões sofridas por anoxia podem ser originadas por 
intoxicações por agentes tóxicos, medicamentos, exposição a radiações, toxemias, 
diabetes, infeções intrauterinas, rubéola, sífilis, toxoplasmose. As lesões por anoxia 
podem ser originadas por incompatibilidade sanguínea, hipertensão, e outras causas 
desconhecidas.
! As péri-natais podem ser causadas pelo descolamento da placenta, pela 
prematuridade, leucomalácia periventricular, hemorragias intraventriculares, por hipoxia 
ou anoxia, traumatismos mecânicos do parto, e trabalho de parto demorado.
! Quanto às causas pós-natais estas podem ser devido a traumatismo 
cranioencefálico, tumores, hematomas, doenças metabólicas, icterícia do recém-nascido 
devido incompatibilidade sanguínea, acidentes cardiovasculares, meningite, encefalite ou 
ingestão de substâncias tóxicas (Miller & Clark, 1998), (Jiménez, 1997).
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2.2.2 Classificação do estado patológico
! Segundo Levitt (2001), a classificação clínica atribuída aos tipos de Paralisia 
Cerebral pode ser organizada em três grupos originando mais um grupo devido à 
combinação de dois ou mais tipos: espástico, atetósico, atáxico e misto, que se classifica 
de acordo com o tónus muscular, tipos de enervação recíproca e padrões posturais. 
(Levitt, 2001)
No tipo de Paralisia Cerebral espástico a hipertonia (aumento de tónus muscular), 
manifesta-se permanentemente nos músculos o que leva a uma rigidez nos movimentos. 
Ocorrendo a partir de uma lesão no sistema nervoso piramidal, os indivíduos apresentam 
uma exagerada contração dos músculos, a carência de movimentos voluntários, o 
surgimento de espasmos musculares quando uma ação involuntária decorre e verifica-se 
um esforço excessivo para realizar um movimento voluntário. Podemos então concluir que 
os pacientes que sofrem deste tipo de paralisia apresentam movimentos tensos, 
vagarosos e inesperados. 
Quanto ao tipo de Paralisia Cerebral atetóide, o tónus muscular apresenta-se 
instável e flutuante, variando de hipotonia (diminuição de tónus muscular) a hipertonia 
(aumento de tónus), ocorrendo movimentos involuntários, lentos e imprevisíveis. 
Originada a partir de uma lesão extra-piramidal, estes sintomas podem atenuar ou mesmo 
desaparecer durante o repouso, sonolência, febre e em determinadas posturas, mas 
podem intensificar-se em situações de maior excitação ou insegurança por parte do 
indivíduo. Este tipo de paralisia pode então afetar o controlo da cabeça, do tronco e a fala 
pode ser afetada parcial ou totalmente.
No caso de Paralisia Cerebral do tipo atáxico, originada por lesões no cerebelo ou 
nas vias cerebelosas, verifica-se uma diminuição de tónus muscular (hipotonia), 
perturbações no equilíbrio, na coordenação motora, tremor nos movimentos intencionais, 
e a fala apresenta imprecisões na coordenação fonoarticulatória e de ritmo.
! Quanto ao tipo misto, como já foi referido anteriormente, é a junção de dois ou 
mais tipos de paralisia cerebral, pois raramente se manifesta só um tipo, ou seja, uma 
grande percentagem de sujeitos podem evidenciar vários sinais de diferentes tipos de 
paralisia cerebral, sendo os casos mais usuais: Espástico + Atetóide; Atáxico +  Atetóide; 
Atáxico + Espástico.
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2.3 Relação da Musicoterapia com a Paralisia Cerebral
! !
! 2.3.1 Introdução
! A música é uma atividade que tem sido desenvolvida pelo ser humano desde os 
seus primórdios e durante todo o seu percurso e crescimento na história. Sendo o ser 
humano um criador e recetor de sons por natureza, ao longo da sua evolução psíquica os 
estímulos sonoros e musicais influenciam e contribuem para a consolidação da sua 
personalidade e definição da identidade (Gainza, 1997), (Ruud, 1998).
!  Assim, as características sonoro-musicais que caracterizam um indivíduo começam 
a gerar-se desde o ventre materno e vão-se organizando com o passar do tempo e 
dependendo das influências do ambiente socio-cultural e familiar em que a pessoa se 
insere. Esta identidade sonora-musical foi traduzida por Benenzon (Benenzon, 1988) no 
conceito de ISO, no seu livro Teoria da Musicoterapia. Nesta definição, este conceito 
passa a denotar o conceito de identidade sonora: as memórias construídas pelo indivíduo 
relativamente ao som. 
! Segundo Sabbatella (2002), as componentes da identidade sonoro-musical podem 
dividir-se por várias etapas: sons corporais internos (Ex.: batimentos cardíacos, ruídos 
intestinais), sons corporais externos (Ex.: respirar, sons involuntários), características da 
voz (Ex.: timbre, intensidade), pela musicalidade da linguagem verbal (Ex.: velocidade e 
expressividade verbal, forma particular de gritar, rir, chorar) ambiente sonoro-musical 
cultural (Ex.: folclore, música popular, poluição sonora), ambiente sonoro-musical familiar 
(Ex.: formação musical dos seus progenitores, ambiente envolvente de atividades 
musicais), gostos e preferências musicais individuais (Ex.: sons agradáveis ou 
desagradáveis, estilo musical preferido...) e também as aptidões e capacidades musicais 
individuais (Sabbatella, 2002). 
! O grande objetivo da terapia com recurso à música em pessoas com Paralisia 
Cerebral é precisamente abrir portas a estímulos que promovam a expressão própria, 
experiências significativas com o meio que as rodeia, a aprendizagem e o 
desenvolvimento individual mas também a partilha com os outros, pois se for criada, 
ouvida ou utilizada em conjunto promove também a socialização, a entreajuda, o sentido 
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de partilha. Assim sendo, esta terapia é aplicada a indivíduos com dificuldades de 
comunicação, expressão, relacionamento e integração no meio social, podendo ser 
destinada a qualquer faixa etária.
! 2.3.2 Benefícios da Musicoterapia na Paralisia Cerebral
! O contacto com atividades musicais e o desenvolvimento de aptidões musicais pode 
ser estimulante a vários níveis, tanto físico, como psicológico e social. 
! A literatura de Gastón (Gaston, 1968) e Thaut (Thaut, 2000a) informa como uma 
adequada utilização de elementos sonoros e musicais contribuem para uma melhor 
qualidade de vida dos sujeitos que sofram de Paralisia Cerebral. 
! A nível motor e sensorial, esta terapia promove melhorias na destreza motora, 
ajudando no controlo e coordenação motora, na mobilização dos membros, na 
organização espacial. Contribui também para um melhor conhecimento do próprio corpo, 
para um melhor equilíbrio e controlo postural, trabalha a destreza na utilização de objetos, 
estimula a expressividade facial e corporal e promove melhorias no controlo da 
respiração. 
! A nível psíquico e emocional, estimula a expressão própria através do som, 
favorecendo a estabilidade emocional e ajudando no controlo de comportamentos 
repetitivos e reações sonoras involuntárias. 
! A nível cognitivo traz benefícios no desenvolvimento da memória, da concentração, 
da discriminação auditiva, da linguagem e da coerência verbal pois favorece a aquisição 
de vocabulário. 
! A nível social, promove a comunicação e interação com os outros, contribuindo 
significativamente para o desenvolvimento não só de si mesmo mas também com o todo 
que o rodeia, através da partilha de conhecimentos, comportamentos e experiências, da 
possibilidade de assumir diferentes papéis na atividade (líder ou cooperador), da 
aquisição de valores e habilidades sociais. 
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! Generalizando, a participação em experiências musicais terapêuticas, sejam 
passivo-recetivas ou criativo-expressivas, proporciona exercícios estruturados benéficos 
não só para a recuperação das componentes físicas e motoras como também para o 
desenvolvimento das habilidades necessárias para atingir uma boa comunicação 
interpessoal e integração social.
! 2.3.3 Técnicas aplicadas
! A prática clínica e profissional da musicoterapia esteve vinculada com diferentes 
linhas de pensamento que sustentaram o desenvolvimento das correntes 
psicoterapêuticas, médicas e educativas do século XX. Nos últimos vinte anos, a trajetória 
da prática profissional e o avanço da investigação permitiu definir modelos e técnicas que 
se adaptam, com maior precisão e utilidade, a potenciais público-alvo para a aplicação da 
musicoterapia (Aldridge, 1996), (Bruscia, 1987), (Wigram & Backer, 1999a).
! Dentro dos vários métodos utilizados na musicoterapia, é de salientar num primeiro 
estágio o método recetivo e o método ativo. No método recetivo, o terapeuta cria ou toca 
a música para o paciente, ou seja, o paciente absorve os estímulos criados pelo terapeuta 
tendo um papel unicamente passivo na atividade. Já no método ativo, que é dos dois o 
mais utilizado, o paciente é uma parte ativa na atividade e no processo musical, através 
do uso de instrumentos, do canto, da dança, e da interação com o terapeuta ou mesmo 
com outras pessoas envolvidas na terapia. Nas técnicas que se enquadram neste 
segundo método, o paciente pode criar, improvisar, interpretar e imaginar juntamente com 
o terapeuta; à medida que o paciente é incentivado pelo musicoterapeuta, ele próprio 
também se estimula e desafia a si mesmo, e aos restantes membros envolvidos se se 
tratar de uma terapia em grupo.
! A música como estímulo tem a capacidade de integrar numa mesma experiência 
funções sensoriais, motoras, emocionais e cognitivas atingindo uma resposta global do 
indivíduo ao estímulo sonoro, abrangendo nos seus efeitos os diferentes componentes do 
ser humano. Para conseguir esses mesmos efeitos, são habitualmente utilizadas várias 
técnicas como o relaxamento, o movimento com música, a expressão vocal e o canto, o 
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movimento através da música, a integração em grupos musicais bem como improvisação, 
composição e recriação (Musicoterapia, 2002).
! As técnicas utilizadas na terapia de movimento com música têm o seu fundamento 
nos efeitos neurofisiológicos da música e na sincronização música-movimento, que por 
sua vez produz as respostas motoras. Ao oferecer um estímulo contínuo e ordenado, a 
pulsação, a estimulação musical promove um movimento automático e um mecanismo de 
antecipação do movimento, o que facilita e melhora o controlo muscular. Essas melhorias 
podem ser temporárias ou intensificar-se se forem trabalhadas com exercícios de 
movimento livre ou dirigido com música, com estimulação rítmica de padrões motores e 
sincronização, e com percussão corporal. 
! A musicoterapia com recurso a atividades de movimento livre ou dirigido são 
pertinentes para despertar as sensações internas do próprio corpo e a perceção de 
estímulos externos através dos sentidos, das relações no espaço e no tempo e das 
possibilidades expressivas do corpo. 
! As experiências musicais terapêuticas que integram a estimulação rítmica de 
padrões motores e sincronização auditivo-motora baseiam-se no uso terapêutico do ritmo 
da música e permitem uma melhoria a curto ou a longo prazo do controlo do movimento. 
Os seus principais benefícios verificam-se nos movimentos dos membros superiores e 
inferiores, na coordenação sensorio-motora e na motricidade geral. Este exercício é ao 
mesmo tempo corporal e auditivo, contribuindo assim para a evolução da consciência 
musical do indivíduo. Desenvolve as suas capacidades motoras - através da estimulação 
rítmica -, as capacidades sensoriais - permitem a discriminação da qualidade dos sons -, 
e as capacidades emocionais - ajudam a compreender e interiorizar as estruturas rítmicas 
ouvidas e reproduzidas.
! Por último, no âmbito das terapias de movimento com música, são de salientar as 
técnicas de percussão corporal, que para além de trazerem benefícios semelhantes às 
técnicas com recurso a estimulação rítmica conseguem resultados positivos também a 
nível da coordenação, imitação e memória, reações motoras e concentração. Estas 
técnicas produzem uma forte sensação tátil, estimulando assim a perceção interior do 
ritmo, que por sua vez desencadeia reações sensoriais e motoras. Pela sua forte 
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componente corporal, são também vantajosas na resolução de problemas de rigidez 
muscular e no exercício do tónus. 
! Relativamente às técnicas com recurso ao movimento através da música, estas 
baseiam-se num pressuposto de que o som é um estímulo facilitador do movimento físico. 
Podem resumir-se na utilização de instrumentos musicais, ao mesmo tempo que 
incentivam e tiram partido das funções físicas do indivíduo (movimento de dedos, mãos, 
membros e músculos motores). Os diferentes modos de tocar e manipular um instrumento 
requerem diferentes tipos de movimentos musculares, implicando coordenações simples 
ou complexas. A  utilização destas técnicas na musicoterapia é uma prática muito comum 
que permite participar em diversas experiências musicais a partir da improvisação e 
interpretação musical. 
! Este tipo de experiências permite exercitar movimentos físicos que podem trazer 
uma melhoria na mobilidade e amplitude da motricidade, favorecendo a coordenação 
motora, a força muscular, a postura e a alinhação do indivíduo, ao mesmo tempo que 
libertam a tensão e a ansiedade que condicionam o desenvolvimento físico.
! Thaut (2000b) salientou três mecanismos principais que entram em funcionamento 
através da execução instrumental, sendo eles: a memória motora, o feedback auditivo e o 
movimento intencional, e por último a estimulação afetiva. Os padrões rítmicos e 
melódicos produzidos ajudam a interiorizar e recordar os movimentos musculares, por 
associação de movimento-som, e permitem automatizar combinações de movimentos, 
contribuindo para o desenvolvimento da memória motora. A resposta sonora da maioria 
dos instrumentos de percussão é imediata, pelo que permite comprovar se o movimento é 
realizado de forma correta, favorecendo o desenvolvimento do feedback auditivo e do 
movimento intencional. A estimulação afetiva é atingida pelo facto deste tipo de atividades 
proporcionarem experiências de bem-estar, satisfação e consequente aumento da 
autoestima à maioria dos pacientes, que desfrutam do instrumento que estão a utilizar, 
especialmente se este for adaptado às suas necessidades (Thaut, 2000b). 
! No âmbito das atividades de expressão vocal e canto, estas focam-se tanto nos 
potenciais expressivos da voz no canto como no desenvolvimento da linguagem e 
comunicação verbal. No processo da comunicação, a voz é o veículo principal e converte-
se numa ferramenta fulcral na integração social. 
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! Desta maneira, uma canção pode ser transformada numa estratégia de 
comunicação e utilizada como recurso para a aprendizagem de vocabulário ou de 
articulação de palavras. O ato de cantar implica diferentes processos de execução 
musical e perceção, que envolvem a área cognitiva e intelectual do indivíduo, a área 
sócio-afectiva e a área sensorio-motora. No campo cognitivo, o canto exige memorização 
e reprodução, que por sua vez exigem processos de assimilação e análise no 
relacionamento da linha melódica com a do texto. Na área sócio-afectiva, o canto - quer 
em grupo quer individual -, suscita diferentes estados de humor e disposições através da 
melodia e da letra. A nível sensorial e motor, a entoação de uma música implica uma 
coordenação entre o campo cognitivo e o aparelho fonador e auditivo, promovendo o 
estímulo de ambos.
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2.4 Tecnologia de assistência
!
! 2.4.1 Definição do conceito
! Entende-se por Tecnologia de Apoio o conjunto de ferramentas auxiliares, serviços 
e suportes tecnológicos, criados e utilizados com o intuito de proporcionar ou potencializar 
habilidades e atividades a pessoas com deficiência.! !
! O progresso das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), abrem portas a 
novas formas de interação entre o conhecimento e a sua construção, bem como para 
novas conceções e recursos pedagógicos (Galvão, 2009).
! Os objetivos da Tecnologia de Apoio concentram-se em proporcionar a indivíduos 
com deficiências meios para conseguirem maior independência e ultrapassar as barreiras 
que os impedem de evoluir, e consequentemente alcançarem uma melhor qualidade de 
vida. Por isso, a Tecnologia de Apoio baseia-se num conjunto de recursos que prestam 
suporte a pessoas com deficiências físicas, visuais, auditivas, mentais ou múltiplas, 
recursos esses que tanto podem ser mecânicos, como elétricos, eletrónicos ou 
computadorizados (Lauand, 2005).!
! No campo da pedagogia, a Tecnologia de Apoio tem-se vindo a popularizar devido 
aos seus resultados evidentes e alargamento de horizontes nos processos de 
aprendizagem e desenvolvimento. Bersch salientou que “a aplicação da Tecnologia 
Assistiva na educação vai além de simplesmente auxiliar o aluno a ʻfazerʼ tarefas 
pretendidas. Nela, encontramos meios de o aluno ʻserʼ e atuar de forma construtiva no 
seu processo de desenvolvimento” (Bersch, 2008).
! O conceito de Tecnologia de Apoio diferencia-se da Tecnologia Médica ou de 
reabilitação na medida em que estes últimos visam o diagnóstico ou o tratamento na área 
da saúde, sendo os recursos dos profissionais dessa área. Já a Tecnologia de Apoio 
refere-se aos recursos ou procedimentos dirigidos às necessidades do usuário final, 
visando ampliar as suas habilidades, independência e autonomia, a sua integração e o 
controlo do seu meio ambiente. (Galvão, 2009.)
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! 2.4.2 Origens
! Embora o termo Tecnologia de Apoio seja relativamente recente e o seu conceito 
esteja ainda em evolução, a utilização de recursos de suporte e apoio a que o termo se 
refere remonta aos primórdios da humanidade. Por exemplo, um ramo de uma árvore 
transformado numa bengala improvisada caracteriza perfeitamente um recurso de 
Tecnologia de Apoio. Podemos incluir nesta tecnologia uma bengala utilizada para 
proporcionar segurança, ou um aparelho de amplificação utilizado por um indivíduo com 
surdez, ou até um veículo adaptado para um indivíduo com deficiência (Manzini, 2005.)
! No entanto, o termo Tecnologia de Apoio, ou Tecnologia de Assistência, foi 
implementado oficialmente em 1988:
! “O termo Assistive Technology, traduzido no Brasil como Tecnologia Assistiva, foi 
criado oficialmente em 1988 como importante elemento jurídico dentro da legislação 
norte- americana, conhecida como Public Law 100-407, que compõe, com outras leis, o 
ADA - American with Disabilities Act. Este conjunto de leis regula os direitos dos cidadãos 
com deficiência nos EUA, além de prover a base legal dos fundos públicos para compra 
dos recursos que estes necessitam. Houve a necessidade de regulamentação legal deste 
tipo de tecnologia, a TA, e, a partir desta definição e do suporte legal, a população norte-
americana, de pessoas com deficiência, passa a ter garantido pelo seu governo o 
benefício de serviços especializados e o acesso a todo o arsenal de recursos que 
necessitam e que venham favorecer uma vida mais independente, produtiva e incluída no 
contexto social geral” (Bersch, 2008).
! Esta legislação norte-americana que estabelece os critérios e normas legais para 
aquisição e subsidiação de matérias de apoio, referida acima por Bersch, define 
Tecnologia de Assistência como um conjunto de recursos e serviços. Recursos são todos 
os objetos, equipamentos ou produtos utilizados para auxiliar as características funcionais 
de pessoas com deficiências, e os serviços são aqueles que auxiliam diretamente a 
pessoa a selecionar ou utilizar os recursos referidos (Bersch, 2008).
! Com base nos critérios do ADA - American with Disabilities Act, - esta tecnologia foi 
definida por Cook e Hussey (Cook & Hussey, 1995) como sendo “uma vasta gama de 
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equipamentos, serviços, estratégias e práticas concebidas e aplicadas para diminuir os 
problemas encontrados por indivíduos com deficiências.”!
!
! O conceito de Tecnologia de Assistência ou Apoio abrange portanto não só os 
equipamentos, produtos e ferramentas, mas também as metodologias e processos com 
esses relacionados. Este conceito foi descrito pormenorizadamente na Public Law 
108-364 (PUBLIC LAW  108-364, 2004), mencionada no excerto apresentado 
anteriormente, numa enumeração do que deve ser entendido como Tecnologia de 
Assistência. Esta enumeração inclui não só o desenvolvimento, experimentação, 
aplicação e manutenção de recursos de Tecnologia de Assistência, mas também a 
coordenação de terapias necessárias, intervenções pedagógicas e programas de 
reabilitação, treino técnico de profissionais, entre outros. 
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2.5 Sistemas de comunicação aumentativa e alternativa
! A comunicação, a capacidade de expressar ideias, necessidades e sentimentos de 
forma percetível, é um ponto trivial no desenvolvimento equilibrado e saudável do ser 
humano. Referido por Trenholm, (1999), a comunicação “é um processo através do qual 
as pessoas atribuem significados a estímulos, de modo a dar sentido ao 
mundo” (Trenholm, 1999).
! Porém, nem todas as pessoas são capazes de comunicar de forma compreensível 
através da fala, necessitando assim de um meio de comunicação alternativo. Em muitos 
casos de paralisia cerebral, e noutros estados patológicos, os indivíduos não conseguem 
desenvolver a fala devido ao comprometimento físico e motor, que limitam a articulação 
das palavras, e também devido ao comprometimento cognitivo, que condiciona o 
raciocínio e a memorização. Desta maneira, a Comunicação Aumentativa e Alternativa 
engloba todas as formas de comunicação que visem complementar, apoiar ou até mesmo 
substituir a fala.
! 2.5.1 Definição do conceito
! SCAA, Sistemas de Comunicação Aumentativa e Alternativa, são os recursos, 
estratégias, técnicas ou ferramentas que prestam suporte à comunicação, garantindo uma 
alternativa de comunicação a indivíduos com limitações nesse âmbito ao mesmo tempo 
que melhora a qualidade de vida da pessoa.
! Um SCAA pode ser usado em diferentes contextos. Pode constituir um meio 
temporário para a comunicação, como ferramenta de reabilitação até que se obtenha uma 
fala funcional, por exemplo em casos de afasias ou agnosias. Noutros casos, pode ser 
usado permanentemente se não houver possibilidade de reabilitação da fala. Pode 
também ser utilizado como facilitador no desenvolvimento da comunicação oral, de 
habilidades linguísticas ou de escrita, como suporte pedagógico. 
! Por Comunicação Aumentativa entende-se todas as formas de comunicação que 
suplementem a fala, como expressões faciais, linguagem corporal ou gestos. São os 
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meios complementares ou de apoio à fala, facilitadores do desenvolvimento e capazes de 
promover a fala. 
! A Comunicação Alternativa compreende qualquer substituto da fala, todas as 
formas de substituir, temporária ou permanentemente o meio de comunicação para 
alguém que não tenha a possibilidade de falar. (Tetzchner & Martinsen, 2002).
! Os SCAA podem ser divididos em grupos distintos: sistemas de comunicação com 
e sem ajuda (Mirenda, 2003). Os sistemas sem ajuda são aqueles que não requerem uso 
de nenhum equipamento externo ou auxiliar, tal como o alfabeto manual, códigos gestuais 
não linguísticos, ou gestos de uso comum. Já os sistemas com ajuda envolvem 
precisamente o contrário, o recurso a dispositivos externos e de auxílio que envolvem 
fotografias, desenhos, símbolos ou palavras, tal como os sistemas PIC  e SPC, sistemas 
de pictogramas, ou Rebus e Bliss, sistemas que combinam pictografia e ideografia, 
sistemas estes descritos seguidamente. 
! 2.5.2 SISTEMAS DE COMUNICAÇÃO COM AJUDA
! SISTEMA BLISS
 ! Desenvolvido por Charles K. Bliss entre 1940 e 1965, na Austrália, o sistema Bliss 
surgiu da ambição de criar um sistema de símbolos não-alfabético que facilitasse a 
comunicação entre pessoas que falassem línguas diferentes, criando uma linguagem 
universal para o Homem, uma linguagem mundial. Só a partir dos anos 70 começou a ser 
utilizado como ferramenta de suporte a indivíduos com necessidades especiais.
! No sistema Bliss, cada símbolo corresponde a uma palavra, e os vários símbolos 
podem ser pictográficos, ou seja, semelhantes ao objeto, ideográficos ou mistos, e podem 
ser agrupados em diferentes configurações.
 ! Embora a natureza pictográfica dos símbolos deste sistema seja fácil de apreender 
e fixar, exige dos utilizadores uma forte capacidade de discriminação visual, bem como 
maior desempenho cognitivo e uma facilidade de compreensão. Para compreender este 
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sistema o utilizador precisa de ser capaz de diferenciar características como o tamanho, a 
configuração e a orientação dos símbolos, e também de compreender as relações entre 
eles quando são sobrepostos, sequenciados ou mistos (Hehner, 1980).
! SISTEMA PIC
! O sistema PIC (Pictogram Ideogram Communication) (Maharaj, 1980) teve a sua 
origem no Canadá e constituiu um dos principais sistemas de comunicação aumentativa e 
alternativa. Os seus signos consistem em desenhos estilizados e simplificados, de 
silhuetas brancas em fundo preto. 
! Foi desenvolvido como um recurso facilitador da comunicação e estimulante das 
capacidades de conceptualização de indivíduos com deficiências mentais, que não 
responderam da melhor forma ao uso do sistema Bliss, podendo ser utilizado em casos 
de deficiência mental grave. Veio, portanto, completar algumas das dificuldades inerentes 
a este último.
! É um sistema menos complexo, sendo no entanto mais limitado e de menor 
versatilidade face ao antecessor. No entanto, um ponto importante do sistema PIC que os 
seus símbolos podem ser complementados com signos de outros sistemas, sempre que 
os utilizadores necessitem.
! SISTEMA REBUS
!
! Tal como o sistema Bliss, o Sistema Rebus (Woodcock, Clark & Davies, 1969),  foi 
concebido como um sistema de escrita logográfica com mais de 2000 signos. 
! Teve as suas origens nos E.U.A., e difere do Sistema Bliss na medida em o seu 
propósito primário era ajudar indivíduos com deficiência mental ligeira a aprender a ler. Só 
posteriormente começou a ser utilizado como uma ferramenta de comunicação 
alternativa. 
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! SISTEMA SPC
! O sistema SPC (Símbolos Pictográficos para a Comunicação) (Johnson, 1981, 
1985, 1992), teve a sua origem nos E.U.A. e conta com pelo menos 3000 signos. A 
variedade de símbolos que este sistema oferece, facto que o torna bastante completo, foi 
o que o popularizou e o tornou num dos mais utilizados globalmente.
! Os seus signos são compostos por linhas simples a preto sobre fundo branco, e a 
palavra escrita sobre o desenho. Por serem fáceis de desenhar e reproduzir, os signos do 
SPC podem ser copiados manualmente ou fotocopiados, tornando o sistema menos 
dispendioso.
! Sendo essencialmente uma biblioteca de símbolos, os símbolos do SPC foram 
concebidos de modo a que fossem facilmente interiorizados, apropriados a todas as 
faixas etárias, diferenciados uns dos outros, simbolizando as palavras e ações mais 
comuns na comunicação. O facto dos signos se organizarem em seis categorias 
gramaticais de cores distintas também facilita a memorização do signo, auxiliando na 
construção gráfica e do diálogo, e no raciocínio, ao mesmo tempo que motiva o utilizador.
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2.6 Métodos de construção de uma tecnologia de apoio à comunicação
! A escolha do tipo de tecnologia que se pretende desenvolver deve ser feita com o 
intuito de responder às necessidades do público-alvo, neste caso tendo em conta as 
necessidades dos utilizadores, de maneira a que se proporcione um meio de 
desenvolvimento. Assim sendo, numa primeira fase é importante a avaliação das 
necessidades dos utilizadores, as suas aptidões físicas, cognitivas e comunicativas, para 
enumerar e escolher as soluções aplicáveis.
! Para a construção de uma tecnologia de apoio à comunicação existem dois 
métodos base: uma seleção direta ou uma seleção por varrimento, podendo este ser 
automático ou dirigido (Tetzchner & Martinsen, 2002).
! O método de seleção direta é o método mais rápido, feito através de um ponteiro 
ou de um objeto com o mesmo efeito, em que o utilizador decide a ordem, a velocidade, o 
caminho a tomar. No método de varrimento, as opções disponíveis são organizadas numa 
sequência, são apresentadas ao utilizador em cadeia, e as opções tomadas vão abrindo 
os níveis seguintes até chegar ao produto final. Pode dizer-se que na primeira a utilização 
é livre, e na segunda a utilização é controlada e predefinida. 
! A escolha entre estes dois esquemas para a construção da tecnologia deve 
assentar na capacidade de coordenação motora do utilizador e na sua capacidade de 
movimento, bem como nas suas capacidades cognitivas. Se o utilizador for capaz de 
coordenar e controlar os seus movimentos, o método de seleção direta é mais fácil e 
rápido do que o varrimento, embora este último possa ser alterado de forma a aumentar a 
rapidez do processo (Lesher, Moulton & Higginbotham, 1998). Por outro lado, o método 
de varrimento pode exigir mais capacidades cognitivas do que o método referido 
anteriormente. 
! As tecnologias de apoio por sistema de varrimento são por norma coordenadas por 
um comutador, ou seja, um interruptor. Este interruptor pode ser ativado de várias formas, 
seja com os membros, com a cabeça, por pressão, por contração muscular, com sopro ou 
até com o movimento dos olhos. Sendo assim, a escolha do comutador é fulcral para a 
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efetividade da tecnologia, deve ser baseada nas capacidades dos utilizadores, de forma a 
adaptar a tecnologia ao próprio utilizador para assim chegar ao resultado pretendido. 
! No entanto, as capacidades do utilizador podem ser afetadas pelas situações do 
dia-a-dia, o que irá influenciar a utilização do comutador. Por este motivo, mas também de 
forma a prevenir a fadiga e a perda de interesse e consequente efetividade, é importante 
dispor de comutadores com diferentes modos de ativação.
! Apesar do método de varrimento ser lento, o método de seleção direta pode ser 
mais lento e cansativo. Se o utilizador precisar de largos intervalos de tempo entre a 
concretização de movimentos, o varrimento é a solução mais adequada, uma vez que 
permite ganhar tempo durante o processo para iniciar o movimento. A velocidade de 
movimento do utilizador deverá também determinar a velocidade do processo, ou seja, o 
intervalo de tempo entre as opções. Se o utilizador tiver dificuldades motoras ou só 
conseguir realizar movimentos de pouca amplitude, pode optar-se por um teclado mais 
pequeno para comutador, utilizando o método de varrimento para aumentar o alcance da 
pessoa.
! Dentro do método de varrimento, temos ainda duas opções: varrimento dirigido ou 
automático. No varrimento automático, a própria tecnologia dispõe de algo que se mova 
automaticamente entre as opções disponíveis, numa sequência com intervalos de tempo 
predefinidos. No varrimento dirigido, o utilizador é que controla o tempo de seleção entre 
cada opção envolvida no processo, o que implica que possa ativar dois ou mais 
comutadores. Neste último caso, um comutador desloca o ponteiro entre as opções 
disponíveis, e outro comutador confirma a seleção, passando assim ao estágio seguinte. 
! O método de varrimento dirigido pode mostrar-se mais rápido que o varrimento 
automático, sendo no entanto necessário que o utilizador seja capaz de realizar 
movimentos repetidos, rápida e sucessivamente. Por outro lado, nos casos em que o 
utilizador tem dificuldade em parar após ter iniciado um movimento num comutador, o 
varrimento automático pode ser mais fácil de utilizar. 
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2.7 Trabalho relacionado
!
! Simone Gumtau, Paul Newland, Chris Creed, Simon Kunath no Centre for 
Responsive Environments, School of Art, Design & Media, University of Portsmouth, UK 
em 2005 desenvolveram uma aplicação em realidade aumentada à qual chamaram 
Mediate (Gumtau, Newland, Creed & Kunath, 2005).
! Mediate consistia num ambiente multissensorial desenvolvido especificamente para 
crianças com autismo ou com limitações verbais. O ambiente é destinado a um paciente 
de cada vez, onde este origina um feedback entre o movimento que produz e os sons que 
são gerados. A interação consiste num diálogo entre a criança e o ambiente, ou seja, 
quando a criança entra pela primeira vez no espaço, o seu corpo cria um feedback 
diretamente relacionado com as respostas que se podem encontrar no mundo físico. 
! Esta relação visava ajudar a criança a ter confiança em si e nas suas explorações, 
ao mesmo tempo que se tornar consciente de que as suas ações e o seu corpo estão a 
ter um efeito direto. Assim que tivessem investigado uma determinada área, o feedback 
tornar-se-ia menos directo e mais abstrato. O objetivo da instalação seria contribuir para a 
formação da criança como pessoa ao mesmo tempo que incentiva a exploração criativa, 
mantendo uma relação clara de causa e efeito.
                           ! ! ! ! ! !
! ! ! !
Figura 1: Mediate.
 
Retirado de (GUMTAU et al., 2005).
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! Outro trabalho nesta área foi o Hyperscore  (Machover, 2006), desenvolvido por MIT 
Media Lab juntamente com o professor Tod Machover e alguns estudantes no ano de 
2005 e 2006. !
! Originalmente concebido como uma ferramenta de ensino de música para crianças, 
este projeto teve uma evolução a nível terapêutico. MIT Media Lab, o professor Tod 
Machover e alguns estudantes passaram cinco meses no Tewksbury State Hospital, um 
hospital de Massachusetts, a realizar testes com doentes adultos que padeciam de 
doenças mentais e crónicas. 
! Desenvolveram então um software que permitia aos doentes e a qualquer pessoa 
compor a sua própria música sem precisarem de qualquer tipo de formação musical, 
usando formas, cores e texturas associadas aos conceitos musicais como timbre, volume, 
intensidade. O resultado final foi a realização de um concerto tocando algumas 
composições feitas pelos pacientes. Quanto aos resultados clínicos verificou-se que havia 
uma melhoria significativa no bem-estar dos pacientes.
              
Figura 2: Hyperscore. 
Retirado de (Machover, 2006).
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! O Soundbeam, (Williams 80) é outro projeto com grande relevância no uso da 
musicoterapia, onde a sua aceitação pelos pacientes tem sido bastante positiva, pois 
proporciona a indivíduos com deficiência física profunda ou com problemas de 
aprendizagem a oportunidade de se expressarem e comunicarem por intermédio da 
música, do som e do movimento. 
! Concebido para o uso em performances de dança, a primeira versão surgiu em 
meados dos anos 80, por uma empresa em Bristol, no Reino Unido, pelo Compositor 
Edward Williams. Constituído por um conjunto de sensores ultrassónicos que podem ir até 
quatro, um módulo de sintetização de sons MIDI (Musical Instrument Digital Interface) e 
uma interface de conexão do computador com o módulo do som MIDI, o Soundbeam é 
capaz de traduzir qualquer movimento de uma pessoa em eventos musicais. Esse 
processo é efetuado através dos sensores ultrassónicos que emitem um feixe de 
ultrassom, que deteta e mede interrupções físicas, ou seja, se uma pessoa passar em 
frente do sensor ou algum dos seus membros se aproximar, este emite medidas que são 
convertidas digitalmente e transmitidas para o módulo de som ou sintetizador MIDI, que 
gera assim os eventos musicais correspondentes. 
! Assim, ao aproximar e afastar a mão, ou o simples balançar da cabeça ou de um 
dedo, por exemplo, pode obter-se uma escala de notas ou rimos de um instrumento à 
escolha, que é configurado num computador. Esta sensação de controlo e independência 
que o Soundbeam proporciona pode ser motivadora e estimulante da aprendizagem e da 
interação noutras áreas. Testado por vários centros tais como Royal Hospital for 
Neurodisability e o Great Ormond Street Childrenʼs em Londres, Inglaterra, o Beth 
Abraham Hospital em Nova York e outras instituições similares por todo o mundo que 
pusera à prova as suas capacidades e a sua aceitabilidade pelos pacientes. No entanto, o 
facto deste instrumento ter um custo elevado torna-se uma barreira entre o uso do mesmo 
e o utente.
Figura 3: SoundBeam.
 Retirado de (Williams, 80).
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! Em 2008 nasce um projeto apelidado de instrumentos para todos, desenvolvido por 
Gehlhaar, R., Penha, R., Girão, L., M. & Rodrigues P., L., no Serviço Educativo da Casa 
da Música no Porto. Este projeto consistiu no desenvolvimento de quatro instrumentos: o 
Instrumento A, o Sound = Space, o Matrixx,  e o SuperString, todos eles concebidos para 
serem usados por pacientes que padeçam de deficiências mentais, motoras, ou ambas 
(Gehlhaar, Rodrigues, Girão & Penha, 2014).
! O Instrumento A é uma aplicação computacional que tem por base a aplicação de 
sequenciadores e loops de sons já editados, onde os pacientes podem compor em tempo 
real as suas próprias melodias e ritmos através de menus rotativos, usando um sistema 
de varrimento automático para aceder aos mesmos. É usado um único botão para aceder 
a esses menus, podendo este ser acionado com qualquer parte do corpo. A velocidade do 
varrimento da aplicação pode ser regulada consoante as capacidades do paciente.
Figura 4: Aspeto do Instrumento A. 
! ! ! ! !      Retirado de (Gehlhaar et al., 2014).
Figura 5: Instrumento A a ser controlado com a mão e com o pé.
! ! !    ! !    Retirado de (Gehlhaar et al., 2014).
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! Sound = Space é um projecto original de R. Gehlhaar, um dos membros do projecto 
instrumentos para todos, desenvolvido em 1985. Este projecto consiste numa sala onde 
se encontram uma série de sensores de ultrassons que por sua vez traduzem os 
movimentos das pessoas em eventos musicais. 
! Alterado e adaptado pela equipa deste projecto o Sound = Space consiste então 
num espaço que contém uma webcam, colocada a uma altura superior a 3 metros de 
modo a que esta capte os movimentos e a presença de pessoas no seu campo de visão. 
Depois, esses movimentos e presenças vão despoletar eventos musicais de carácter 
melódico e rítmico. 
! Assim, a audiência da sala transforma-se nos próprios performers, que mesmo sem 
conhecimento musical conseguem produzir ritmos, melodias, e paisagens sonoras. Isso 
deve-se a uma análise de imagem que é feita em tempo real, que depois é traduzida por 
algoritmos composicionais transmitidos a sintetizadores digitais. 
! É um instrumento adequado para sessões em grupo.
Figura 6: Aspeto virtual do espaço Sound = Space.  
! ! !        ! !   Retirado de (Gehlhaar et al., 2014).
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! Matrixx pretende ser um interface fácil de usar, com um foco especial sobre pessoas 
com diferentes tipos de necessidades especiais tais como deficientes auditivos, visuais, 
motores e com autismo, proporcionando-lhes uma forma de expressão musical. 
! É constituído por uma caixa de ninhos e um conjunto de acessórios que se parecem 
a ovos com cinco cores diferentes. Esses objetos em forma de ovo são colocados de uma 
forma específica dentro de dezasseis locais específicos da caixa de ninhos, onde por sua 
vez vão acionar sons, construindo assim frases melódicas e rítmicas. Desta forma, 
sequências rítmicas e melódicas complexas podem ser facilmente construídas, e 
alteradas em tempo real de acordo com a vontade do paciente.
Figura 7: Aspeto do Matrixx. 
! ! ! !     ! !  Retirado de (Gehlhaar et al., 2014).
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! SuperString é um instrumento com um par de cordas de espessura média do 
instrumento cravo, amplificadas por um pick-up  magnético. As cordas são esticadas numa 
prancha estreita de 1.6 metros, apoiada em pés pequenos, o que faz com que seja 
acessível de ambos lados. Um dos pares de cordas possui servomotores que são 
controlados por sensores ultrassónicos monitorados por um micro controlador. Estes 
servomotores emulam os travessões de um instrumento de cordas, de modo a que um 
paciente ao colocar um membro do seu corpo em frente ao feixe ultrassónico, este faz 
com que o motor impulsione os trastes de maneira a criar um novo tom na corda que 
tenha sido percutida ou friccionada. No total existem seis servomotores encurtando e 
esticando a corda de maneira a que esta tenha uma variedade de 12 meios tons 
diferentes. 
! As suas elevadas dimensões torna este instrumento baste prático para o uso de 
duas pessoas em simultâneo, proporcionando assim a interação musical entre os 
usuários. Também o facto de possuir sensores ultrassónicos facilita a o seu 
funcionamento em pacientes com severas dificuldades motoras. 
Figura 8: Aspeto do SuperString.
! ! !         ! ! !  Retirado de (Gehlhaar et al., 2014).
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! Em 2011, na Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, a Engenheira e 
Investigadora Ana Grasielle Dionísio criou o GenVirtual (Dionísio, 2011). Este software 
permite a utilização da terapia por meio de música para estimular a atenção, 
concentração e memorização de cores e sons, tendo benefícios em deficiências motoras. 
! GenVirtual  é um software muito simples de ser utilizado que necessita apenas de 
um computador com áudio, webcam e impressora para funcionar. Quadrados de papel 
com desenhos de vários instrumentos  e outros com os nomes das notas musicais, são 
espalhados sobre uma superfície dentro do enquadramento da webcam. A criança toca no 
papel e, em seguida, o computador emite a nota musical correspondente. No monitor de 
vídeo, aparecem cubos coloridos sobre a imagem real, que se irão mover consoante as 
sequências musicais pré-determinadas pelo programa, usando assim a criatividade como 
diversão. 
! O GenVirtual pode ser utilizado em casa com base em orientações prévias do 
musicoterapeuta. Com este programa, o terapeuta pode adaptar a disposição dos 
marcadores de acordo com as limitações físicas do paciente.
Figura 9: GenVirtual.
! ! ! !                    Retirado de (Dioníso, 2011).
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! Mais recentemente apareceu no mercado o Skoog (Schogler, 2013). É um 
instrumento concebido para todo o público em geral, mas especialmente para pessoas 
tenham incapacidades físicas profundas ou dificuldades de aprendizagem.
! Desenvolvido pelo Dr. Benjamin Schogler, o Skoog é um cubo tátil, que conectado a 
um computador por um cabo USB, quando torcido, pressionado, rodado, ou tocando 
simplesmente numa das cinco cores que se encontram nas suas faces, permite o controlo 
de uma grande variedade de instrumentos. Esse controlo é feito por sensores que estão 
colocados dentro do cubo, sensores de pressão e acelerómetros.
 ! Com uma textura maleável, e com uma superfície macia, impede que as pessoas 
possam sofrer algum tipo de lesão, tornando assim este instrumento bastante prático para 
pessoas que tenham grandes dificuldades em manusear instrumentos convencionais.
! O Skoog foi testado em várias instituições com adultos e crianças que padeciam de 
diversas deficiências, e os resultados foram satisfatórios ao ponto de convencerem as 
autoridades de educação do Reino Unido a integrá-lo no seu programa educativo para 
alunos com necessidades educativas especiais. 
! Skoog revelou-se um instrumento que promove a prática musical, impulsiona a 
aprendizagem e criatividade e melhora a concentração e a coordenação.
               Figura 10: Aspeto do Skoog.          Figura 11: Aspeto do menu do Skoog.
! !      Retirado de (Schogler, 2013).                           Retirado de (Schogler, 2013).
Figura 12: Vários modos de tocar o Skoog.
! ! ! ! ! !     Retirado de (Schogler, 2013).
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3. Conceção da aplicação
! 3.1 Resumo
! A aplicação foi concebida com base em vários testes efetuados com os utentes, 
recorrendo a técnicas e métodos já utilizados em indivíduos com Paralisia Cerebral em 
Musicoterapia, a tecnologias de apoio à comunicação e a sistemas de comunicação 
alternativos.
! Com base na pesquisa sobre outros trabalhos desenvolvidos dentro do mesmo 
âmbito, centrei-me essencialmente no Instrumento A e no Soundbeam, tendo-me 
baseado nestes dois para definir como iria orientar a configuração da aplicação. Esta 
opção deveu-se ao facto destes já terem sido utilizados em sessões de estudo com os 
indivíduos que iriam testar a aplicação, onde manifestaram alguns problemas na sua 
utilização, mas por outro lado apresentaram possíveis soluções para os problemas 
levantados quanto á construção da aplicação em causa, desde a questão do seu 
manuseamento até á sua aplicabilidade ao maior número de casos possíveis de Paralisia 
Cerebral. 
! Após vários testes efetuados com o instrumento A na APCC, verificou-se que este 
apresenta problemas a nível de comunicação pelo facto de possuir uma linguagem de 
comunicação que a maioria dos utilizadores não percebe, levando-os a ficar bloqueados 
e consecutivamente a perderem-se dentro dos menus. Por outro lado não proporciona o 
movimento através música, reduzindo assim o número de exercícios possíveis de 
utilização nas técnicas de musicoterapia. 
! No entanto uma das vantagens que este instrumento apresenta é a sua 
acessibilidade por quase todos os casos de Paralisia Cerebral, pois possuindo uma 
tecnologia de apoio à comunicação por um sistema de varrimento automático, permite 
que o utente percorra a aplicação e aceda a vários menus através de um único interruptor 
(switch). 
! Como já foi referido na literatura anterior este tipo de sistema é bastante eficaz em 
pessoas que apresentem um grande défice na coordenação motora. Devido a possuir 
vários interfaces com diversos sons e ao mesmo tempo podermos criar as nossas 
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próprias melodias e ritmos, fazem deste instrumento uma ferramenta bastante útil na 
expressão musical, proporcionando um bem-estar e autossatisfação.!
! Assim, pegando no conceito deste instrumento pretendo solucionar os problemas 
detetados, incrementando um sistema de comunicação de ajuda acessível a todos os 
utilizadores, baseada no Sistema Pictórico de Comunicação (SPC) e no sistema PIC 
(Pictogram Ideogram Communication), para facilitar a perceção, interpretação e 
memorização de menus, funções e etapas, tentando assim diminuir e simplificar a 
quantidade de informação, e também pelos utentes já estarem familiarizados com este 
sistema.
! A utilização de um sensor ultrassons irá solucionar o problema da movimento 
através da música o que o torna mais abrangente à realização de possíveis exercícios 
aplicados em técnicas de musicoterapia, nomeadamente executar um movimento e este 
proporcionar som. Este tipo de sensor é usado no instrumento SoundBeam que foi outro 
dos instrumentos no qual me inspirei, pois este permite que o utilizador tenha a sensação 
de estar a tocar um instrumento tradicional como o caso de uma guitarra, teclados ou 
mesmo bateria. 
! Essa sensação é transmitida através de um sensor de ultrassons, onde este gera 
notas musicais ou proporciona o surgimento de novos eventos musicais, consoante a 
posição de algum membro corporal ou não no seu campo de ação. Contudo um dos 
problemas suscitados pelo coorientador e musicoterapeuta da associação, é o facto de 
este instrumento não conter um interface acessível aos utentes de maneira a limitar a 
escolha dos instrumentos, pois para tal precisa que alguém o faça por eles.!
! Após esta explicação pretendo assim retirar o melhor que estes instrumentos podem 
oferecer aos utilizadores solucionando os seus problemas através da implementação de 
uma tecnologia de apoio à comunicação assim como a sua linguagem de comunicação, 
proporcionando uma fusão entre eles de modo a que seja possível improvisar por cima de 
texturas já existentes de forma autónoma. 
! Visto que se pretende que este protótipo possa futuramente ser aplicado em 
diversos casos de musicoterapia, ele procura reunir todos os aspetos relevantes para que 
possa atingir fins terapêuticos.
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! 3.2  Hardware e Software usado para a conceção
! Para permitir aos seus utentes e intervenientes uma utilização em tempo real, o 
desenvolvimento de uma aplicação interativa de multimédia precisa obrigatoriamente de 
ser articulada a nível de hardware e software.
! Existem diversas plataformas de programação já popularizadas para o 
desenvolvimento de aplicações multimédia, tais como o Max/MSP/Jitter, o Pure Data, o 
Processing, o Arduino ou o OpenFrameworks. Os dois primeiros são ambientes de 
programação gráfica, enquanto que os restantes são linguagens de programação por 
código, sendo que o Processing usa uma linguagem baseada em Java e o 
OpenFrameworks e Arduinos utiliza linguagem baseada em C. 
! Para o desenvolvimento do software deste protótipo foi utilizado o ambiente de 
programação gráfica Max/MSP/Jitter e uma linguagem de programação em código 
baseada em C que é o Arduino.
! Quanto ao Hardware utilizado, é composto por um sensor de ultrassons, um Arduino 
e a aplicação de um Makey Makey.
!
! 3.2.1  Max/Msp/Jitter
! Pertencente à empresa Cycling`74 (Cycling, 74), Max/Msp/Jitter é uma plataforma de 
programação muito utilizada no âmbito de Sistemas Digitais Interativos e música. 
! Originalmente desenvolvido por Miller Puckette em meados dos anos 80, o seu 
ambiente de programação possibilita ao compositor desenvolver patchs gráficos, que 
facilitam o controlo em tempo real de dados MIDI, de parâmetros de síntese sonora, de 
processamento de audio e vídeo. 
! Este interface consiste num ambiente gráfico bastante intuitivo onde o código é 
apresentado em forma de objetos conectados entre si por fios de ligação, patch chords. 
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Esses objetos são funções básicas pré-programadas que ligadas entre si permitem criar 
um algoritmo novo. O algoritmo novo é por sua vez designado por patch, que é portanto 
um conjunto total de objetos cujo especto geral se assemelha a um fluxograma. 
! O Max permite ainda patchs serem salvos como objetos, ou até ampliar a biblioteca 
de objetos externos, podendo estes últimos ser escritos em C++. Tem também a 
possibilidade de comunicação com dispositivos físicos e virtuais, através de diversos 
protocolos como MIDI ou OSC, sendo possível a transmissão de informação do Max ou 
para o Max.
! Com o Max/MSP/Jitter foi desenvolvido todo o software da aplicação, com exceção 
do funcionamento do sensor de ultrassons.
!
!
3.2.2 Arduíno
! Arduíno foi o nome atribuído a um equipamento de computação física criado pelo 
professor Massimo Banzi em Itália, no ano 2005. Banzi tinha o objetivo de criar um 
dispositivo eletrónico que pudesse ser utilizado em variados projetos e fosse ao mesmo 
tempo acessível quando comparado com outros sistemas disponíveis no mercado.
! Banzi criou então esta plataforma física de computação, que ao conjugar sistemas 
digitais ligados a sensores, permite construir sistemas que interpretem a realidade e 
respondam com ações físicas. Consiste numa placa que contém um microcontrolador, 
com acessos de entrada e saída de informação (I/O), sobre a qual foi desenvolvida uma 
biblioteca de funções que facilita a sua programação através de uma sintaxe semelhante 
à das linguagens C (Banzi, 2005).
! !
! O Arduíno é um interface simples, que permite ser escrito em várias linguagens. A 
mais popular é o Processing, existindo outras que podem comunicar com a conexão serial 
que são: Max/MSP, Pure Data, SuperCollider, ActionScript e Java. 
! O código de funcionamento do sensor de ultrassons é todo programado na 
plataforma de Arduíno, que pela conexão serial envia os valores obtidos para o Max, onde 
são analisados e transformados em dados sonoros.
58
3.2.3  Makey Makey
!
! Makey Makey (Silver & Rosenbaum, 2011),  é um projeto desenvolvido por Jay Silver 
e Eric Rosenbaum dois alunos do MIT Media Lab. Este projeto consiste na criação de um 
dispositivo que permite transformar qualquer material que consiga transmitir pequenas 
quantidades de corrente elétrica em teclas de um comum teclado de computador (teclas 
direcionais, espaço, e algumas letras). Assim materiais como plasticina, produtos 
alimentares, grafite de lápis ou água podem servir de interfaces de controlo.
!
! Sem ser preciso nenhum conhecimento sobre programação, o seu princípio de 
utilização é tão simples que até crianças ou pessoas que tenham alguma desordem 
motora ou cognitiva o podem usar. Para isso basta ligar uma das extremidades de um 
alligator clip  ao objeto desejado e a outra extremidade à placa na indicação da tecla que 
se quer usar. Liga-se ainda outro alligator clip ao utilizador e à placa de circuito na 
indicação da terra.
!
! A escolha deste interface para servir de switch deveu-se ao facto deste tipo de 
interface poder ser adaptável à maioria dos utilizadores, mas também porque a APCC já o 
possuía.
Figura 13: Placa de ligações do Makey Makey.       Figura 14: Aspeto de uma  
! ! ! !                                       possível aplicação do Makey Makey.
! ! ! ! ! ! Retirado de (Silver & Rosenbaum, 2011).
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3.2.4 Sensor
 
! O tipo de sensor utilizado na aplicação para detetar os movimentos dos utilizadores 
foi o ultrassom. Este sensor permite medir distâncias entre objetos em movimento ou 
parados.  
! O sensor mede a distância gerando ondas ultrassónicas (acima dos 20 KHz) através 
de transdutores. O transdutor é um dispositivo que converte um tipo de energia noutro. No 
caso do sensor ultrassom, utiliza um transdutor ultrassónico que converte a energia 
elétrica em energia mecânica e vice-versa. Este tipo de transdutor é feito de materiais 
piezoelétricos como os cristais de quartzo ou turmalina, ou então feitos artificialmente 
como o sulfato de lítio, o titanato de bário e o titanato de zirconato de chumbo. !
! Os transdutores podem ser sectoriais, lineares, ou convexos. Os sectoriais podem 
ser mecânicos ou eletrónicos e o feixe sonoro produzido por ele é divergente, 
apresentando um campo de imagem em forma de cunha. Os lineares são eletrónicos e o 
feixe sonoro apresenta-se sob  linhas paralelas dando um campo de imagem retangular. 
Por último, os convexos são eletrónicos e o feixe produzido é igual ao dos sectoriais.
! O modelo do sensor utilizado na aplicação é o UMR37 (Umr37).
       Figura 15: Sensor Ultrassom.
!
! ! Retirado de (Umr37).
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3.2.5 Seleção de Imagens
! O processo de seleção e criação de imagens e símbolos utilizados na aplicação 
guiou-se com base no conceito do SPC, imagens simples e ideográficas, fáceis de 
memorizar.
! As imagens foram criadas e transformadas no Adobe Photoshop, e carregadas 
posteriormente para a plataforma de programação.
3.2.6  Biblioteca Sonora
! A biblioteca sonora é composta por amostras (samples) de sons editados e por 
síntese digital gerada por algoritmos programados em Max/Msp. 
! !
! O reportório dos samples é organizado em dois grupos: sons de percussão e 
diversos 1 e 2. No da percussão encontramos samples que constituem uma bateria sendo 
eles: bombo, tarola, timbalão, maraca e vários tipos de pratos, todos eles com 3 estilos de 
timbre diferentes.
! A secção dos sons diversos 1 e 2 baseia-se na taxonomia criada por R. Murray  
Schaferʼs (Schaferʼs, 1977) que caracterizou o som quanto à sua ecologia acústica. Assim 
sendo, a catalogação dos sons divide-se em seis categorias sendo elas: sons da 
natureza, mecânicos, da sociedade, de indicação, humanos e o silêncio.
! Os sons que se podem encontrar nos grupos dos diversos 1 e 2 são da classe de 
sons da natureza (passarinhos, vento, água) e sons de indicação (campainhas, sinos, 
gongos, apitos).
! As amostras sonoras foram recolhidas por mim, e editadas por uma DAW  (Digital 
Audio Workstation) – estações de trabalho de áudio digital - Pro Tools (também por mim).
!
! Quanto à síntese digital, esta é composta pelos modelos de síntese aditiva e síntese 
por modelagem física.
! Escolhi o uso deste tipo de síntese por ter a necessidade de recriar timbres de 
cordas e de teclados eletrónicos.
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! A síntese aditiva consiste na sobreposição de várias frequências em simultâneo de 
forma a criar uma nova textura a partir da soma das várias frequências. Essa 
sobreposição foi feita com base na série dos harmónicos, ou seja, temos uma frequência 
fundamental que é multiplicada pelos seus parciais (Roads, 1996). Os osciladores que 
geram estas frequências contêm ondas sinusoidais, quadradas e dentes de serra, 
obtendo assim diversos timbres.
!
! O modelo de síntese por modelagem física é baseado no algoritmo Karplus Strong 
(Karplus, 1983), que por meio de fórmulas matemáticas, simula o som de cordas, violões 
acústicos, guitarras elétricas, banjos e até mesmo alguns instrumentos de percussão.
! Este modelo consiste num pequeno impulso de ruído que é reproduzido através de 
um delay que por sua vez volta a entrar novamente no circuito criando um feedback que é 
modulado em relação á amplitude e frequência, perdendo energia ao longo do tempo, 
simulando assim uma corda a parar de vibrar. Podemos ainda alterar a ressonância da 
caixa através da manipulação de filtros.
! Possuí ainda um efeito delay possível de aplicar em todos os instrumentos.
! Todos os algoritmos de síntese foram desenvolvidos na disciplina de Síntese Sonora 
Avançada do primeiro ano do mestrado orientada Pelo Professor Rui Penha.
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3.7 Explicação e funcionamento da aplicação
! Quando iniciamos a aplicação, o primeiro menu que aparece serve para calibrar o 
campo de ação do sensor ultrassom, onde aparece uma moldura em redor de um símbolo 
escrito; Max.. que significa máximo e outro Min.. que significa mínimo (figura 16). 
! Colocamos a mão por cima do ultrassom e elevamos esta até ao ponto máximo 
desejado e pressionando uma vez o nosso interface de controle (switch) a partir do Makey 
Makey, ou então pressionando a tecla espaço no computador. Para calibrar o mínimo fazemos 
o movimento contrário e pressionamos o switch, indo assim para o próximo menu. 
!
! !
Figura 16: Calibrar o campo de ação do sensor ultrassom.
!
! 3.7.1 Escolher o tipo de composição
! O ícone que contém a caneta (compor), indica que podemos compor nós o 
instrumento à escolha num menu mais à frente, que por sua vez este pode ser controlado 
ou não pelo sensor de ultrassons.
! O símbolo que contem os auscultadores (sampler), informa que vamos entrar num 
menu onde podemos escolher vários tipos de sons agrupados. Esse processo realiza-se 
através da técnica de amostragem (utilização de amostras sonoras). 
!  O  utilizador escolhe o caminho voltando a pressionar no switch (figura 17, 18). Toda a 
seleção dos menus é feita a partir do mesmo switch pressionado sobre o ícone selecionado.
                                  
Figura 17: Escolher o menu Compor.           Figura 18: Escolher o menu Sampler.                
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3.7.2 Escolher tonalidade
!  Ao selecionar qualquer um dos menus anteriores, aparece sempre um menu que contem 
uma forma que se assemelha a uma “flor”, onde cada “pétala” representa uma tonalidade. 
Automaticamente aparece uma moldura a vermelho a percorrer as tonalidades (por um sistema de 
varrimento) (figura 19). Se por alguma razão quisermos voltar ao menu anterior basta deixar que o 
símbolo X que se encontra no meio da “flor”, fique selecionado e pressionar o nosso switch (figura 
10). 
! Quando voltamos novamente a este menu em vez de a moldura começar a percorrer as 
notas, será o X a alternar com o símbolo que indica voltar a escolher a tonalidade (figura 21, 22). 
! A funcionalidade disto é fazer com que o utilizador não tenha de estar novamente a 
selecionar a tonalidade caso não o deseje, de maneira a que o processo de seleção seja menos 
moroso. 
!
    Figura 19: Escolher Tonalidade.                Figura 20: Opção voltar para o menu anterior.
              
 Figura 21: Voltar a escolher tonalidade.      Figura 22: Avançar para o menu seguinte.
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3.7.3 Escolher instrumentos 
!  Ao escolher os menus anteriores estes deslocam-se para o canto superior esquerdo, com 
a moldura selecionada, dando assim a informação visual de qual dos menus temos selecionados; 
seja e o de compor ou de usar amostras (samples) (figura 23 e 24). 
! Na figura 23 temos o menu correspondente à seleção do menu composição. Aqui podemos 
escolher instrumentos que compõem uma bateria (figura 25), instrumentos de cordas, (figura 26), 
instrumentos de teclas (figura 27), podemos ir à configuração do sensor, colocar o efeito eco 
(delay) e ajustar volumes dos instrumentos (figura 28) e a um atalho que irá diretamente para os 
instrumentos que possuírem esse símbolo (figura 29).
! Na figura 24 temos o menu que corresponde à seleção do menu sampler. Aqui podemos 
escolher conjuntos de sons que compõem baterias (figura 30), sons diversos de indicação (figura 
31) e sons diversos da natureza (figura 32). Neste menu também temos acesso á configuração do 
sensor (figura 28) e novamente ao atalho que irá diretamente para os instrumentos que possuírem 
este símbolo (figura 29), facilitando assim o acesso a estes dois últimos ícones. Sempre que 
desejarmos voltar atrás basta deixar que o ícone X seja selecionado e pressionar o switch.
 Figura 23: Menu correspondente à seleção        Figura 24: Menu que corresponde à 
                  do menu composição.! ! !           seleção do menu sampler.!   
Figura 25: Escolher instrumentos                         Figura 26: Escolher instrumentos
           que compõem uma bateria.                                        de cordas.
          
Figura 27: Escolher instrumentos de teclas.               Figura 28: Configurar sensor, delay e  
                                                                                         ajustar volumes dos instrumentos.
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Figura 29: Atalho para entrar nos modos de     Figura 30: Escolher conjuntos de sons que.
          composição das notas e ritmos.                             compõem  baterias.    
Figura 31: Escolher sons relacionados                     Figura 32: Escolher diversos sons de 
                 com a natureza.                                                        indicação.
3.7.4 Caso em que se escolhe o menu Compor
! Ao entrar no ícone das percussões (figura 25), cordas (figura 26) e teclados (figura 27) 
aparecem os seus respetivos instrumentos, possíveis de escolher.
! No caso das percussões podemos escolher: bombo, tarola, timbale, pratos choque, crash 
e umas maracas (figura 33).
! Quanto ao símbolo das cordas possui dois instrumentos: o primeiro associado a sons de 
guitarras elétricas, e o segundo a associado a sons de um baixo eletrónico (ver figura 34). 
! No ícone teclados (figura 35), também possui dois teclados distintos que se diferenciam 
pelo seu modo de composição, ou seja, a nível rítmico estes possuem formas de composição 
diferente. 
Figura 33: Instrumentos de percussão                        Figura 34: Instrumentos de cordas 
                 possíveis de escolher.                                                 possíveis de escolher.
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! ! ! !
Figura 35: Instrumentos de teclas possíveis de escolher.
3.7.5 Caso em que se escolhe o menu sampler
!
! Quando escolhemos o ícone conjuntos de baterias (figura 30), aparece um menu com 6 
caricaturas, que representam vários estilos de ritmos (figura 36). Ao escolher a personagem 
aparece um quadro onde podemos então selecionar e ordenar os vários ritmos do estilo respetivo 
(figura 37).  
! Quanto ao símbolo dos diversos sons de natureza e indicação (figura 31), (figura 32), o 
menu que aparece também possui um quadro onde podemos ordenar os sons no tempo conforme 
o desejado (figura 37). Sendo assim todos os menus deste modo de composição são idênticos 
para uma melhor memorização.
! Todos estes quadros trazem frases rítmicas ou melódicas pré-definidas (presets).
Figura 36: Vários estilos de ritmos.                      Figura 37: Quadro de ordenar os                
                                                                                                   ritmos pretendidos.
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3.7.6 Configurar e Compor os Instrumentos escolhidos no menu Compor
! Cada grupo de instrumentos possui um sistema de configuração e composição, ou seja, 
cada instrumento pode ser configurado da maneira que o utilizador achar mais adequada para a 
sua composição.
!   Quanto escolhemos um instrumento com o símbolo percussão (figura 25), acedemos a 
um menu que nos permite compor e configurar o instrumento numa certa ordem (figura 38) . 
! Começa então por perguntar se queremos interagir com o instrumento através do sensor 
ou não, ou se vamos embora clicando no X ficando assim o instrumento inativo e voltando ao 
menu anterior (figura 39, 40). Se escolhermos sem sensor, passamos para uma fase seguinte que 
é escolher o timbre do instrumento na parte que diz som (figura 41), onde irá começar a contar de 
0 a 3 correspondendo cada número a um timbre diferente. Se optarmos por escolher com sensor, 
antes do menu do timbre necessitamos primeiro de definir a posição em que o instrumento vai 
tocar, ou seja, vamos delimitar a que altura do sensor colocamos a mão ou outro membro do 
corpo para que este acione o instrumento (figura 42).
! Por fim na parte superior do menu principal temos um sequenciador horizontal composto 
por 16 semicolcheias compondo assim um compasso de 4 tempos. Cada tempo possui uma cor 
dividindo o sequenciador em 4 cores (do azul claro ao azul escuro), facilitando assim o 
posicionamento dentro do sequenciador, para que possamos então escrever o ritmo desejado 
(figura 43). Esse processo ocorre quando um marcador de cor rosa que vai percorrendo o 
sequenciador é pressionado pelo switch. Ao ser pressionado surge um quadrado laranja nessa 
posição indicando assim que vai tocar naquele tempo. Caso se pretenda apagar o quadrado 
criado basta que o marcador passe novamente nessa posição e pressionar o nosso switch. 
! Quando o marcador chegar ao fim do sequenciador, o ícone que contem uma seta é 
selecionado indicando que se quisermos podemos ir para o menu anterior. Este símbolo também 
é selecionado nos menus de escolher o som ou a posição, permitindo voltar para trás dentro do 
menu principal. 
! Por fim para sair do instrumento pressionamos o X, quando este vem seguido do 
sequenciador, pois é de relembrar que ao pressionar o X do menu escolher sensor, torna inativo o 
instrumento. 
! Para que possamos identificar melhor o que se passa dentro do sequenciador, existe ainda 
um outro marcador com uma moldura amarela que vai percorrendo o sequenciador à velocidade 
dos bpms em que a música se encontra. Sendo assim verifica-se que quando este marcador 
passar por cima do quadrado laranja surge o evento musical (figura 38, 43).  
! Todos os instrumentos dentro do ícone percussão têm o mesmo sistema de composição e 
configuração.
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       Figura 38: Quadro de configuração dos instrumentos de percussão.
            Figura 39: Escolher sem sensor.           Figura 40: Escolher com sensor.
       Figura 41: Escolher o tipo de timbre       Figura 42: Escolher a posição do sensor.
                  do instrumento de percussão.
Figura 43: Sequenciador horizontal.
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! Ao escolhermos um instrumento do símbolo cordas (figura 26), acedemos a um menu que 
nos permite compor e configurar este instrumento (figura 44) . 
! Tal como no menu das percussões começa por perguntar se queremos interagir com o 
instrumento através do sensor ou não, ou se vamos embora clicando no X ficando assim o 
instrumento inativo e voltando ao menu anterior. Se escolhermos sem sensor (figura 46), 
passamos para fase seguinte que é escolher o registro do instrumento (figura 47). Se decidir por 
escolher com sensor (figura 45), antes de escolher o registro, necessitamos primeiro de definir o 
modo que queremos o sensor, ou seja, o sensor trás dois tipos de função: 1- altera o ritmo e 
percorre as notas consoante a posição da mão, 2- altera o ritmo consoante a posição da mão, 
mas só altera a nota 1 vez por cada presença que deteta (figura 48). Seguidamente passamos 
para o menu de escolher o timbre, onde podemos escolher 4 timbres diferentes ver (figura 49), no 
menu seguinte escolhemos o número de notas que compõem a escala, 5 (pentatónica), 7 
(heptatónica) (figura 50). Por meio de smiles podemos escolher se queremos as escalas em modo 
maior ou menor (smile alegre = maior, smile triste = menor) (figura 51)., por fim podemos ainda 
escolher a direção das notas (se da mais grave para a mais aguda ou vice versa, se toma a 
direção para cima e para baixo ou se fica em modo aleatório) (figura 52). 
! Ao fim de configurar o instrumento podemos então ir á sua composição melódica e rítmica 
acedendo ao menu que se segue selecionado (figura 53). 
! Caso tenhamos escolhido a opção interagir com o sensor no passo anterior (figura 45), ao 
acedermos ao menu referido no último parágrafo, temos unicamente um quadro com as 6 
caricaturas que aparecem no menu sampler das baterias (figura 36). Ao escolhermos uma dessas 
caricaturas estamos a escolher a métrica rítmica, que é composta pelos vários ritmos que 
compõem a amostra sonora no menu sampler, ou seja, contem o ritmo do bombo, da tarola e dos 
pratos choque, podendo assim alterna-los com a posição da mão em relação ao sensor. A seleção 
melódica é feita a partir do modo em que o sensor se encontra. 
! Se optamos pela opção não interagir com o sensor, ao acedermos ao menu referido, 
aparecem novamente os símbolos do primeiro menu e um sequenciador vertical. Se decidir ir pelo 
símbolo da caneta (compor) indica-nos que nós próprios podemos escolher as notas desejadas, 
assim como o seu tempo respetivo e ritmo. Se decidirmos ir para o ícone dos auscultadores 
(sampler) o computador gera uma lista de notas e seus respetivos tempos e escolhe o ritmo 
(ícone dos auscultadores) (figura 54). Para sair basta carregar no X quando este estiver 
selecionado. !
! Selecionando então o menu compor, aparece um quadro que contem as mesmas 6 
caricaturas que existem no menu sampler, dois relógios e um sequenciador vertical que se divide 
em duas colunas contendo cada uma 5 casas possíveis para escolher notas musicais (figura 55).
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! A seleção de varrimento começa então por selecionar uma caricatura para que se possa 
escolher o ritmo (figura 55) 
! Seguidamente passa para escolhermos o tipo de relógio, isto é: se optarmos pelo primeiro 
relógio, definimos um tempo geral para todas as notas (figura 56), se decidirmos pelo segundo 
relógio, temos o controlo individual de cada tempo da nota selecionada (figura 57).
! Posteriormente vamos então para o sequenciador para que possamos escolher então as 
notas desejadas. Tal como no sequenciador das baterias aqui o processo é o mesmo, existindo 
um marcador branco que ao ser pressionado este deixa um retângulo a vermelho na posição 
desejada. Caso queiramos apagar a seleção basta deixar passar novamente o marcador e 
pressionar o switch (figura 58, 59). Para sair deste menu pressionamos o símbolo X, ou então se 
necessitar-mos de mudar algo utilizamos o ícone que contem a seta para retroceder dentro deste 
menu.    
! Se optarmos por escolher o menu dos auscultadores aparece novamente todo o interface 
acima descrito com mais 4 símbolos, pois são estes símbolos que vão gerar as notas, tempos e 
ritmos (figura 60)!
! O primeiro ícone serve para gerar, de modo aleatório, uma lista de notas e o seu respetivo 
tempo, na primeira coluna do sequenciador de modo a obter um registro na mesma oitava (figura 
61).
! O segundo item faz precisamente o mesmo que o primeiro, mas gerando uma lista para as 
duas colunas do sequenciador, obtendo assim duas oitavas diferentes da mesma escala (figura 
62).
! Terceiro item faz o mesmo que o primeiro mas utilizando o relógio que gera o mesmo 
tempo para todas as notas (figura 63).
! Por fim o quarto símbolo realiza a mesma operação que o segundo item faz com a 
diferença no relógio que é idêntico ao terceiro item (figura 64).
! Para sair deste menu pressionamos o X quando este estiver selecionado, voltando assim 
ao menu onde se configura o instrumento.
! Sempre que acedermos novamente a este menu um novo marcador andara por cima dos 
menus internos de maneira a que se desejarmos mudar algo não seja preciso percorrer 
novamente á configuração toda (figura 65).
! O modo de configurar o segundo instrumento do menu cordas, processa-se da mesma 
maneira. 
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      Figura 44: Menu que permite configurar os instrumentos de cordas.
    Figura 45: Escolher com sensor.        Figura 46: Escolher sem sensor.
  Figura 47: Escolher registo             Figura 48: Definir o       Figura 49: Escolher o timbre
                     da oitava.                      modo do sensor            dos instrumentos de cordas. 
         
 Figura 50: Escolher o tipo de            Figura 51: Escolher a escala       Figura 52: Definir a 
escala (heptatónica, pentatónica).                    maior ou menor.               direção das notas.
                                                                               
! ! ! ! ! ! ! ! !     Figura 53: Composição Melódica
! ! ! ! ! ! ! ! ! !      e Rítmica
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! !    Figura 54: Menu que define a composição manual ou automática.
     
    Figura 55: Aspecto do menu de composição melódica e rítmica.
                                      
! ! ! !   Figura 56: Relógio que                                  Figura 57: Relógio que
                                   define um tempo geral                                   define um tempo
                                   para todas as notas.                                      individual para cada 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !      nota
            
              Figura 58: Usar sequenciador com        Figura 59: Usar sequenciador com tempo 
                              tempo geral.                                               individual para cada nota.            
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        Figura 60: Aspecto do menu quando se escolhe a geração automática de notas.
      Figura 61: Escolher geração de notas         Figura 62: Escolher geração de notas
     numa só coluna com tempo individual.         nas duas colunas com tempo individual               
        Figura 63: Escolher geração de notas          Figura 64: Escolher geração de notas 
        numa só coluna com tempo geral.                 nas duas colunas com tempo geral.             
                                 Figura 65: Aspecto do menu quando configurado
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! Por fim quando se escolhe um instrumento do símbolo teclados (figura 27) o processo de 
configuração dos instrumentos é igual ao das guitarras (figura 44) com a única diferença nos 
modos de escolher o sensor, pois no primeiro modo percorre as notas consoante a posição da 
mão, no segundo modo muda a nota sempre que detetar presença. Também existe uma diferença 
em relação á composição rítmica.
! No primeiro teclado a secção rítmica é definida pela escolha de uma caricatura, enquanto 
que no segundo teclado recorre-se ao uso de dois relógios como nos menus referidos acima.  
! Tal como nas guitarras, também nestes instrumentos temos a opção de o computador 
gerar automaticamente uma lista de notas e escolher o ritmo ou tempo das notas. Os símbolos 
são os mesmos usados no menu das guitarras.
3.7.7 Configurar e Compor os Instrumentos escolhidos no menu Sampler
! Como já foi referido quando escolhemos este modo aparecem-nos três possibilidades de 
escolher vários sons.
! Assim ao optarmos pelo primeiro símbolo, sons de baterias (figura 30), aparece o menu 
com as caricaturas para escolher o estilo de bateria (figura 38) e seguidamente um quadro para 
preencher com os ritmos desse estilo (figura 37).
! Tal como nos menus dos outros instrumentos também aqui existe a possibilidade de 
compor o quadro ao nosso gosto ou então utilizar já sequências pré-definidas (presets). Para isso 
escolhemos então o símbolo da caneta, ou então o símbolo dos auscultadores (figura 66). !
! Se escolhermos o item com a forma da caneta o sistema de varrimento começa por passar 
nos ícones numerados de 1 a 6 com os auscultadores, correspondendo cada um desses ícones a 
um determinado ritmo do estilo escolhido anteriormente (figura 67). Ao escolhermos o símbolo 
desejado, surge um novo marcador sobre o quadro composto por seis espaços para que 
possamos colocar os ícones e assim configura-lo ao longo do tempo (figura 68).!
! Quando o item é colocado no quadro, na grelha inferior surge um número que vai de 0 a 8, 
correspondendo assim ao número de vezes que o item vai estar em loop (numero de vezes 
repetido ao longo do tempo definido) (figura 69). Seguidamente na grelha inferior a esta, aparece 
uma forma retangular que vai definir a família a que o loop pertence (figura 71). Finalmente na 
última grelha aparece um ícone com duas setas, alternando com outro de quatro setas. O símbolo 
de duas setas, significa que esse loop está em sequência com os loops da família. Por sua vez o 
símbolo de quatro setas significa que está em loop com os loops da mesma família (figura 71, 72). 
! Estes dois últimos símbolos existem para podermos dar uma maior dinâmica aos loops 
escolhidos, podendo assim alternar entre eles automaticamente.!
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! Para ouvir o que construímos, acedemos ao ícone que contem um coluna que alterna com 
o X. Para que fique validado, saímos do menu e automaticamente valida todas as nossas ações 
feitas no menu (figura 73, 74). 
! A sequenciação do quadro é feita da esquerda para a direita começando assim no primeiro 
quadrado do lado esquerdo do quadro.
! Eis um exemplo de uma possível combinação: toca em primeiro lugar o item 2 cinco vezes 
seguidas, depois pode escolher o item 3 ou 4 com o seu respetivo numero de vezes em loop, 
seguidamente passa para o item 1 que se repete 6 vezes depois pode escolher novamente o item 
3 ou 4, passa para o item 5 e por fim o item 6 (figura 75).
!
                          Figura 66: Escolha                                    Figura 69: Número da ! !                   
                       automatica ou manual                                repetição do ritmo.
! !   da configuração do menu. 
              
                 Figura 70: Família a que                                Figura 71: O loop encontra-se em
                o loop pertence.                                            sequencia dentro da mesma familia.
                                      ! ! ! ! ! !    Figura 72: O loop encontra-se
! ! ! ! ! ! ! ! ! !    aleatório dentro da mesma família.
Figura 67: Número de ritmos disponíveis.            Figura 74: Sair do       Figura 73: Ouvir o 
! ! ! ! ! ! ! ! ! !            menu.             que se compôs.
                      
                                                                            
                                                                        
                                                
Figura 68: Quadro onde se colocam os              Figura 75: Aspecto geral do menu 
                 ritmos desejados.! ! ! ! !          configurado.
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3.7.8 Acesso e funcionamento do ícone do sensor
! Quando acedemos ao ícone que contem o símbolo do sensor (figura 28) aparece um 
quadro que contem três menus dentro dele que estão a ser varridos pelo sistema (figura 76), onde 
um é para voltarmos a selecionar o campo de ação do sensor caso seja desejado (figura 77), o 
segundo para selecionarmos se queremos o instrumento com sensor ou não, facilitando assim a 
escolha destes sem recorrer aos respetivos menus do instrumento (figura 78), e por fim no 
terceiro menu podemos acrescentar o efeito eco (delay) ao instrumento que desejarmos ou então 
ajustar o volume dos instrumentos (figura 79).
! Quanto á configuração do campo de ação do sensor é feita da seguinte maneira: ao 
selecionarmos este menu este contem dois ícones que se designam por Max... = máximo e Min... 
= mínimo começando um novo sistema de varrimento entre eles. Selecionamos um de cada vez 
pressionando o nosso switch e com a mão colocada sobre o sensor definimos o nosso âmbito 
voltando a pressionar o nosso switch (figura 80).
! Quando acedemos ao segundo menu o sistema de varrimento começa a percorrer os três 
quadros do lado esquerdo, onde estes contêm os instrumentos que estão ativos (figura 84). 
Selecionamos o quadrado onde contem o instrumento que desejamos alterar e selecionamo-lo. 
Seguidamente passa a opção se queremos o sensor ou não e sua posição ou modo (figura 81).
! Por fim no último menu o sistema de seleção é muito parecido com o anterior descrito, 
escolhendo assim se queremos alterar o volume ou delay e posteriormente o instrumento 
desejado. Se tivermos optado pelo volume  ao fim de escolher o instrumento surge um marcado 
por cima do + alternando com o -, pressionamos um destes símbolos conforme o volume 
desejado (figura 82). Se pelo contrário escolhermos o delay ao fim de escolher o instrumento 
começa a contar de 0 a 5 correspondendo assim a mais ou menos delay  (figura 83).  
! Para sair de qualquer um dos menus, tal como em todos os menus da aplicação basta 
pressionar o X quando este está selecionado
           Figura 76: Aspecto do menu do ícone que contem o sensor.
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   Figura 77: Menu de voltar                     Figura 78: Menu de voltar a escolher a
             a calibrar o sensor.! ! !         posição ou modo do sensor.            
    Figura 79: Menu ajustar volumes         Figura 80: Marcador para escolher
                      e delay.     ! ! !                        máximo e mínimo.!  
! !     
 Figura 81: Marcador                    Figura 82: Marcador          Figura 83: Marcador 
 para voltar a escolher a               para ajustar volumes.        para definir delay.
 posição do sensor.                                
Figura 84: Quadro dos instrumentos que estão a ser utilizados
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3.7.9 Funcionamento do acesso ao Símbolo que permite alterar ritmicamente 
e melodicamente os instrumentos do menu compor
! Quando selecionamos o ícone da figura 29 acedemos a um quadro que contem os 
instrumentos ativos que possuem este símbolo, ou seja, os teclados e as cordas.
! Este menu existe para facilitar o acesso á escolha de ritmos e melodias destes 
instrumentos tornando as suas mudanças mais rápidas (figura 85).
! É ainda de referir que sempre que o instrumento toca o seu item referente pisca mudando 
de cor, dando assim uma perceção ao utilizador dos vários sons que estão a ser gerados, ou seja, 
o utilizador com este método consegue perceber melhor de onde um certo som é proveniente. 
        Figura 85: Menu para mudar as componentes melódicas e rítmicas.
        
3.7.10 Aspeto Geral da aplicação com vários instrumentos escolhidos.
     Figura 86: Aspecto geral da aplicação em funcionamento.
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4. Conclusão
! 4.1 Estudo dos resultados
! Os principais problemas encontrados foram a dificuldade em conseguir conceber um 
resultado acessível para diferentes graus da deficiência, encontrando um modelo a seguir 
que fosse de fácil integração para uma grande parte dos casos. Os casos com maior 
deficiência motora e maiores capacidades cognitivas criam limites às possibilidades 
físicas da aplicação, a nível de interruptores e dos meios físicos utilizados. Os casos com 
maior défice cognitivo e maiores capacidades físicas, embora tenham facilidade em 
manusear qualquer objeto, limitam as possibilidades de organização e estruturação da 
aplicação que se torna incompreensível para esses mesmos casos. Esta questão foi 
solucionada tentando simplificar a aplicação da melhor maneira possível, tanto em termos 
estruturais e visuais como em termos físicos.
! Até se chegar a um protótipo possível para efetuar os estudos pretendidos, houve 
vários testes realizados entre mim e o musicoterapeuta, desde a escolha dos símbolos, à 
escolha dos vários estilos musicais possíveis de interpretar e até mesmo à organização 
dos menus e do sistema de varrimento.
! Para a realização do estudo dos resultados da aplicação musical, foram objeto de 
estudo três sujeitos com diferentes graus de paralisia cerebral, indo do menos grave ao 
mais severo, obtendo assim vários casos de estudo, pois um dos objetivos desta 
experiência é verificar a sua funcionalidade nos mais diversos casos de paralisia cerebral. 
! Paciente A (F. P.) - Tetraparésia espástica e distónica;
! Paciente B ( N. S.) -Sequelas de traumatismo Cranioencefálico;
! Paciente C (P. ) - Tetraparésia espástica deficiência mental associada;
! Para testar as potencialidades da aplicação musical foram feitos vários testes com 
os pacientes dividindo-se em três fases, onde no final de cada fase os utilizadores são 
sujeitos a um questionário, de modo a recolher dados que verifiquem quais os problemas 
apresentados pelos utilizadores sejam eles de caracter físico, emocional, mental, social 
ou cognitivo. Os testes foram feitos com um período semanal de intervalo podendo assim 
avaliar se havia memorização de menus ou não. Todos os testes foram acompanhados de 
apontamentos fotográficos e de vídeo.
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! Na primeira fase cada paciente ouviu uma breve explicação do funcionamento da 
aplicação da interpretação dos símbolos e do funcionamento do sensor. Seguidamente 
durante um período de trinta minutos aproximadamente, cada sujeito explorou os 
diferentes menus que lhe permitiram criar musica. Com alguma orientação minha 
aprofundamos o uso do menu compor através da exploração dos menus de teclados e 
cordas, e o menu sampler através do menu escolher baterias.!
! No fim dos questionários realizados obtive as seguintes respostas:
- O paciente A gostou de usar a aplicação onde a caracterizou quanto ao seu uso como 
sendo de razoável acesso e onde não verificou nenhum problema quanto ao uso do 
sensor assim como na interpretação dos símbolos. Diz que o que gostou mais “...foi o 
facto de o som dos teclados ou cordas reagirem aos seus movimentos...”. Tenciona 
voltar a usar a aplicação algumas vezes pois esta proporcionou-lhe um bem-estar 
afirmando “...senti-me bem a usar a aplicação...”
- No caso do paciente B as respostas já divergiram em relação as dificuldades sentidas no 
uso da aplicação, apresentando dificuldades em memorizar os menus assim como os 
caminhos possíveis. No entanto gostou de usar a aplicação querendo repetir algumas 
vezes a sua utilização.
- Por fim no Paciente C  gostou de usar a aplicação mas apresentou grandes dificuldades 
em interpretar os símbolos, dificuldades no uso do switch de seleção dos menus e na 
estruturação de caminhos possíveis para os menus desejados. Gostou principalmente 
de utilizar o sensor ultrassom proporcionando-lhe uma sensação de controlo e bem-
estar.
! Para além dos problemas apresentados pelos utilizadores também verifiquei que o 
processo de composição era moroso, ou seja, para se chegar á composição pretendida 
levava-se demasiado tempo, podendo tornar-se aborrecido para os utilizadores. Para tal 
criei uma opção de poder escolher como quero gerar a minha composição, se por meio de 
presets no menu sampler e geração de listas melódicas no menu compor ou se 
manualmente.
! Na segunda fase de testes os utilizadores ouvem novamente uma breve explicação 
dos conteúdos da aplicação, e voltam a explorar novamente os menus compor e sampler. 
Já com as devidas alterações referidas na primeira fase, verificou-se que os utilizadores 
conseguiram construir de uma maneira mais fácil e mais rápida uma base harmónica e 
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rítmica, pois o facto de os instrumentos no menu compor possuírem uma opção que gera 
listas de notas musicais sempre que desejado, os utilizadores podem mudar de frases 
melódicas e rítmicas consoante o seu gosto, proporcionando assim uma melhor 
expressividade musical por parte do utilizador.
! Nos questionários feitos nesta fase obtiveram-se as seguintes respostas.
- Paciente A não alterou praticamente nenhuma resposta salientando apenas que o facto 
de possuir presets e listas se tornou mais fácil o seu uso.
- No caso do Paciente B Sentiu-se mais motivado na sua utilização de que na primeira 
vez onde achou mais fácil o seu uso devido a se lembrar de alguns símbolos dos testes 
anteriores. Continua a apresentar dificuldades na memorização de passos mas desta 
vez já salienta que gostou pelo facto de conseguir realizar certos sons através dos seus 
movimentos.
- No caso do Paciente C notou-se que este memorizou alguns símbolos, que gostou 
essencialmente do facto de poder usar vários instrumentos e controlados com os seus 
movimentos. Também apresentou um melhor desempenho na utilização do switch 
querendo repetir a experiência pela razão de lhe proporcionar como ele refere “...um 
bem-estar com ele próprio...”
! Por fim na terceira fase monto o sistema e não dou nenhuma explicação sobre o 
funcionamento da aplicação. Verifica-se que no caso do paciente A, este já acede aos 
menus de uma forma intuitiva criando texturas harmoniosas e com algum sentido sem 
recorrer a nenhuma orientação minha. No paciente B também se verifica uma melhoria na 
interpretação dos símbolos e na memorização dos passos necessários para ativar os 
menus. Embora ainda necessite de alguma ajuda no encaminhamento dos menus revelou 
uma grande evolução no âmbito da memorização. No paciente C  também se registou uma 
autonomia perante o sistema conseguindo aceder quase sempre aos menus desejados 
sem recorrer á minha ajuda. 
! As respostas aos questionários também foram bastantes satisfatórias nesta fase. 
- O paciente A gostou muito de utilizar a aplicação, caracterizando-a muito fácil no seu 
uso, onde mais uma vez referiu que o que gostou mais foi de interagir com o sensor de 
ultrassons proporcionando-lhe a sensação de estar a tocar um instrumento real. 
Mencionou ainda o fato d se sentir útil e de sentir que é capaz de controlar algo.
82
- No paciente B os resultados foram iguais aos da segunda fase com a particularidade de 
sentir uma autodeterminação e conseguir saber que tem quase o controle de toda a 
aplicação proporcionando-lhe um sentimento de bem-estar.!
- Por último no paciente C  nesta ultima fase descreveu a aplicação como sendo muito fácil 
o seu uso, não apresentando qualquer problema levantado em relação aos sensores 
percebendo quase todos os símbolos, querendo utilizar algumas vezes a aplicação por 
esta lhe dar uma sensação de conforto e bem-estar.
! Para a comprovação da aplicação poder vir a ter possíveis fins terapêuticos a nível 
da musicoterapia foi feito um questionário ao musicoterapeuta de maneira a que as suas 
respostas validem os resultados obtidos. 
!
! Questionário:
1. Como caracteriza a aplicação na promoção da comunicação?
! A comunicação, como termo genérico que abrange a interação entre indivíduos, é 
constituída por componentes diferenciadas, entre as quais: a comunicação verbal e não-
verbal.
! Considero que a aplicação desenvolvida permite aceder e potenciar a comunicação 
através do som, da música e do movimento corporal (meios não verbais). Após o domínio 
da mesma, poderá ainda, estimular competências de interação social (por exemplo: 
dinâmica musical de grupo).
2. Como caracteriza a aplicação na estimulação da aprendizagem
! A aplicação musical desenvolvida confere, através do acesso a dois menus 
principais (composição e sampler) a possibilidade de criar produtos sonoros e musicais 
através de meios facilitadores (que se consubstanciam na componente visual da 
organização de sons). Dada esta característica, o processo de aquisição e 
desenvolvimento de competências e conceitos generalizados do foro da aprendizagem 
musical (noção de tempo, ritmo, pulsação, discriminação tonal e tímbrica) é facilitado e 
auxiliado de uma forma integrada (interface gráfico + sons). Outras competências poderão 
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ser desenvolvidas (atenção/concentração; memória; resolução de problemas; tolerância à 
frustração, tomada de decisões…)
Exemplo de um exercício
Compor ritmos através da aplicação (primeiro, numa vertente exploratória; segundo, com 
diretivas – com e sem orientações).
3. Como caracteriza a aplicação ao nível da promoção do desenvolvimento motor?
! No que respeita ao campo do desenvolvimento motor, a aplicação, através da 
utilização de um sensor de ultrassons, vai permitir ao utilizador usar o movimento (global, 
fino ou residual) de qualquer segmento corporal como meio controlador de ritmo, de 
harmonia e melodia. A sua integração num processo terapêutico pode permitir a 
facilitação na consecução de objetivos como: amplitude, coordenação e controlo de 
movimentos, aumento da força, tolerância ao esforço,…
! Para uma melhor adequação da parte do corpo a utilizar e localização do sensor, 
deverá haver uma colaboração entre musicoterapeuta e outros terapeutas (fisioterapeuta 
e/ou terapeuta ocupacional) para potenciar as competências do indivíduo sem, contudo, 
agravar a patologia ou comorbilidades.
exemplo de um exercício
Utilizar o sensor em contexto performativo (objetivo: aumentar a amplitude de movimento 
do membro superior)
4.Como caracteriza a aplicação ao nível de estimulação da componente expressiva?
! O utilizador da aplicação é detentor de uma identidade sonoro-musical (ISO), fruto 
das suas vivências e da influência do meio circundante. Partindo deste pressuposto, o 
indivíduo tem, através desta aplicação, diversas componentes que lhe permitem utilizá-la 
como veículo de expressão, tendo a possibilidade de:
* organizar, como quiser, os sons;
* escolher instrumentos e timbres diferenciados;
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* controlar os sons (com recurso ao sensor de ultra sons);
* aceder a um menu de estilos rítmicos pré-definidos (presentes na cultura popular).
5.Outros objetivos terapêuticos relevantes
! A aplicação, permite uma vasta utilização terapêutica, desde que a sua aplicação 
seja integrada num processo terapêutico (por um terapeuta qualificado). Neste sentido, os 
diversos domínios que compõem o ser humano (cognitivo, motor, social, psico-emocional) 
podem ser desenvolvidos, reabilitados e potenciados.
! Todas as demais intervenções (educação musical, animação musical, ) ou simples 
utilizações da aplicação poderão pressupor ganhos associados, no entanto sua utilização 
não é terapêutica.
! 4.2 Satisfação dos Objetivos
! No que respeita à criação de uma aplicação musical que facilite o contacto dos 
utentes com a música foi cumprido, pois como se verifica pelas respostas obtidas dos 
questionários feitos aos utilizadores, estes mostraram um grande entusiasmo assim como 
uma sensação de bem-estar e vontade de repetir a experiência. 
! Com o questionário feito ao musicoterapeuta juntamente com o desempenho dos 
utentes na utilização da aplicação concluí que os objetivos de pressupostos ganhos como 
a aprendizagem, a comunicação e a expressão e desenvolvimento motor, também foram 
cumpridos.
! No entanto a aplicação continua a apresentar alguns problemas de velocidade entre 
os menus, pois o sistema de varrimento automático, por vezes torna o processo um pouco 
moroso.  
! Assim tenciona-se continuar o estudo deste projeto na APCC de modo a aperfeiçoar 
e melhorar a aplicação às condições dos utilizadores de maneira a que proporcione novos 
fins terapêuticos, melhoramentos nos já existentes.
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! 4.3 Trabalhos Futuros
! Visto que se pretende continuar com o desenvolvimento deste projeto na APCC, e 
para que esta aplicação seja mesmo implementada em centros de reabilitação para 
pessoas que apresentem défice nas condições neuro motoras, penso que com mais 
estudos de caso posso melhorar bastantes aspetos da aplicação, desde a uma melhor 
organização dos seus menus a um melhoramento na escolha de símbolos ou mesmo a 
disposição do sistema de varrimento.
! Pretendo ainda expandir a aplicação a um modo “banda” de maneira a que seja 
possível até quatro utilizadores interagirem entre eles, ficando assim cada um com o seu 
respetivo menu que possa ser manipulado individualmente.
!
! 4.4 Resumo
! !
! Após um estudo da revisão bibliográfica de trabalhos relacionados, de estudo de 
testes feitos no campo e de ideias partilhadas com o musicoterapeuta foi desenvolvida 
uma aplicação que contém dois menus de composição: um através do recurso ao uso de 
amostras sonoras e outro através de síntese gerada digitalmente, onde neste último se 
pode interagir com o sensor ultrassom de maneira a que o movimento realizado pelos 
utentes seja transformado em som. Os utilizadores podem escolher num total de treze 
ferramentas para poder compor as suas músicas. O fato de apresentar treze ferramentas 
para composição, divididas em quatro menus diferentes, torna a sua aprendizagem 
bastante rápida, para além de possuir uma linguagem que os utentes estão habituados a 
exercer. A programação de todo o interface gráfico e sonoro foi feito em Max/MSP/jitter, 
onde unicamente se utiliza a linguagem de Arduíno para transmitir os valores do sensor 
ultrassom e transmiti-los para o Max/MSP/Jitter. 
! Durante todo o processo de construção e desenvolvimento da aplicação, esta foi 
posta à prova passando por três fazes de testes com utentes da APCC, onde se verificou 
no geral um bem-estar entre eles e autossatisfação. O terapeuta concluiu que a aplicação 
permite uma vasta “utilização terapêutica, desde que a sua aplicação seja integrada num 
processo terapêutico (por um terapeuta qualificado). Neste sentido, os diversos domínios 
que compõem o ser humano (cognitivo, motor, social, psico-emocional) podem ser 
desenvolvidos, reabilitados e potenciados”.
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Anexos A
! ! Figura 87: Paciente B  a pressionar o switch da aplicação
!        Figura 88: Paciente C  a pressionar o switch da aplicação
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!    !   Figura 89: Paciente A a utilizar o sensor de ultrassom
  !      !   Figura 90: Paciente A a utilizar o sensor de ultrassom no colo
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!            Figura 91: Paciente C a utilizar o sensor de ultrassom
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Anexo B - Programação
Conceção gráfica da aplicação
! Toda a componente gráfica da aplicação é feita com a biblioteca jit.gl. . Esta 
biblioteca é constituída por uma vária lista de objetos que nos permite manipular qualquer 
imagem, desde sua posição, cor, tamanho, estar visível ou não, entre outras hipóteses.
! A figura abaixo mostra um diagrama de uma figura utilizada. ´
                        Figura 92: Patch de uma imagem em funcionamento.
Funcionamento do sistema de varrimento da aplicação.
!  ! ! ! ! Todo o sistema de varrimento é feito do seguinte modo:
! ! ! ! ! Sempre que acedermos a um menu este abre dois 
! ! ! ! ! portões (objeto gate). Um vai deixar passar a 
! ! ! ! ! informação que vem do metro para um counter que por 
! ! ! ! ! sua vez este começa a contar as várias opções que 
! ! ! ! ! temos, e outro do nosso switch que ao ser pressionado 
! ! ! ! ! fecha os portões e escolhe a opção definida pelo counter 
! ! ! ! ! encaminhando-se assim para o próximo menu. Ao 
! ! ! ! ! chegar-mos a outro menu vamos encontrar o mesmo 
! ! ! ! ! sistema e assim consecutivamente
Figura 93: Patch da base do 
sistema de varrimento.
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Tradução dos valores do sensor Ultrassom
!
! Através do objeto serial podemos obter os valores que se registam no serial 
monitor do Arduíno.
       Figura 94: Patch da tradução dos valores do sensor ultrassom.
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Diagrama da síntese do primeiro teclado
                     Figura 95: Patch do diagrama da síntese do primeiro tecaldo.
!
!
! Este patch representa a síntese de um teclado, onde podemos encontrar três 
objetos poly~. Este objeto permite guardar outros patchs dentro dele que por sua vez 
podemos definir o número de réplicas desse patch, poupando assim algum 
processamento. Neste caso usamos um argumento de 8 vozes em cada poly de maneira 
a obter os primeiros oito parciais da frequência fundamental. Cada poli é constituído por 
por um tipo de onda (saw, rect, cycle). A amplitude de cada voz pode ser controlada 
individualmente através do objeto multislider podendo assim obter as mais diversas 
texturas tímbricas.
! Podemos ainda encontrar um subpatch MultiTap_Stereo_Delay que contem o 
algoritmo do delay  e um subpatch Análise_Som_Teclado que contem todas as hipótese 
de geração de notas que a aplicação permite, ou seja, a forma como elas são geradas 
quando se utiliza o sensor ou não. 
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Patch de uma voz do poly com a onda Saw. 
! ! ! ! ! Este diagrama representa um oscilador com o tipo de 
! ! ! ! ! onda saw (saw~). O controlo da sua frequência é feito 
! ! ! ! ! pela multiplicação da frequência fundamental que é 
! ! ! ! ! recebida pelo objeto r freq_saw (um receive) e 
! ! ! ! ! pelo numero da voz que esta a ser utilizado, obtendo 
! ! ! ! ! assim um dos parciais. A amplitude de cada voz como já 
! ! ! ! ! foi referido também se tem controlo individual sobre ela, 
! ! ! ! ! recebendo pelo objeto in 1 valores decimais de 0. a 1. 
Figura 96: Patch de uma voz do poly~.
Subpatch MultiTap_Stereo_Delay
! ! ! ! ! ! ! ! ! Este diagrama representa um 
! ! ! ! ! ! ! ! ! delay stereo pois possui dois 
! ! ! ! ! ! ! ! ! atrasos no som cada em cada 
! ! ! ! ! ! ! ! ! um dos canais, proporcionado 
! ! ! ! ! ! ! ! ! assim um delay em cada 
! ! ! ! ! ! ! ! ! panorâmica.
! ! ! ! ! ! ! ! ! Esse atraso deve-se aos 
! ! ! ! ! ! ! ! ! objetos tapin~ e tapou~ 
! ! ! ! ! ! ! ! ! onde o input do som é 
! ! ! ! ! ! ! ! ! recebido no tapin~ e sofre um 
! ! ! ! ! ! ! ! ! atraso no tapout~.
!
Figura 97: Subpatch MultiTap_Stereo_Delay.
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Análise_Som_Teclado1
Geração de notas com o sensor
              Figura 98: Patch da geração de notas com o sensor.
! Este diagrama representa como são geradas as notas quando se utiliza o sensor. 
É constituído por um objeto Coll Chors que contém uma lista de notas que foi escolhida 
anteriormente. Essa lista pode ser uma escala pentatónica maior ou menor, ou então uma 
heptatónica maior ou menor.
! Possui ainda outro Coll notas para gerar a tonalidade que se escolheu, somando-
se esta ao registro de oitava escolhido, que por sua vez vai somar então à lista do Coll 
Chors obtendo assim as notas musicais desejadas dessa escala.
! Existem dois modos de gerar as notas através do sensor: uma maneira é através 
da posição da mão em relação ao sensor e outra através de deteção de presença perante 
o sensor.
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! As notas que são tocadas consoante a posição da mão realiza-se através de um 
objeto scale, pois como o nome indica, escala os valores obtidos do sensor numa lista de 
números de desejados, neste caso de 1 a 10. Assim ao movimentarmos a mão esta irá 
enviar a nota correspondente á posição. 
! Na segunda hipótese, sempre que é detetada uma presença pelo sensor este gera 
uma nota aleatória da escala escolhida. Ao contrário da primeira hipótese, não precisa de 
saber a posição da mão apenas que existe algo no seu campo de ação.
! A deteção de presença é feita da seguinte maneira: Sempre que existe alguma 
coisa perante o campo de ação do sensor este envia a informação que por sua vez esta 
pode ser traduzi em bangs de modo a estes estarem ligados a uma rampa que é 
constituída por um caixa de mensagens, um line um sel 100 e um counter limitado até 
três, uma igualdade a 1 e novamente um sel. Os bangs entram assim no counter onde 
este vai contar até três e quando o fizer vai afirmar que existe uma presença. Para saber 
que não existe presença sempre que deixar de haver bangs sobre a rampa esta irá 
chegar ao fim do seu ciclo enviando um bang ao counter, fazendo-lhe um reset e 
adquirindo o valor 0, obtendo assim uma negação na igualdade proposta.
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Geração de notas sem o sensor
! !       Figura 99: Patch da geração de notas sem o sensor.
! No caso em que se escolhe tocar o instrumento sem sensor a geração das notas é 
feita do seguinte modo. Após se escolherem quais são as notas que desejamos tocar 
estas são introduzidas dentro de um coll notas1 que por sua vez este vai ser percorrido 
por um counter que está a receber impulsos consoante aos dados da bateria que está a 
tocar, gerando assim as notas consoante a pulsação da bateria. O counter pode ter a 
direção ascendente, descendente, ascendente / descendente, e aleatório. A informação 
que sai da lista do coll notas1 é composta por 0 e 1 onde por meio do objeto sel vamos 
conseguir saber em qual das posições temos a nota que queremos tocar enviando assim 
o índex correspondente para o coll chors que contem a nossa lista das escalas.
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Escolha de notas
 
! A escolha das notas pode ser feita manualmente ou então de forma automática. No 
caso de escolhemos manualmente essa escolha é feita através de um sequenciador que 
contem um marcador a passar por várias posições. Sempre que pressionarmos o nosso 
switch ele vai fazer uma comparação para saber se já lá tem a nota escrita ou não, essa 
comparação é feita igualando a 1 ou a 0.  
! Quando se opta por escolher a forma automática, temos um objeto uzi 10 ligado a 
um random 2 que irá conceber uma lista com variáveis de 0 e 1 de uma forma aleatória. 
Essa lista pode ser feita só com os primeiros 5 valores ou então dos valores todos.!
         
   Figura 100: Patch da escolha de notas manualmente.
          !! ! ! !
! ! ! ! !
! ! ! !       Figura 101: Patch da escolha de notas automaticamente.
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Síntese do segundo teclado.
! O esquema de síntese do segundo teclado é muito idêntico ao do primeiro com 
exceção de podermos escolher o tempo de cada nota.
! O tempo de cada nota pode ser geral para todas a notas ou então cada nota 
possuir um tempo diferente.
Caso em que o tempo é geral para todas as notas
! ! ! ! !
! ! ! ! !  Escolhemos um tempo adicionando essa variável a um 
! ! ! ! ! counter que esta a contar o tempo designado. Sempre 
! ! ! ! ! que houver uma contagem completa do counter ele 
! ! ! ! ! passa para a seguinte nota.
  Figura 102: Patch no caso em que o tempo é geral para todas as notas.
Caso em que o tempo é diferente para todas cada nota
! ! ! ! !                         Aqui é calculado o total de notas que 
! ! ! ! ! ! ! ! foram !acionadas. Esse total vai ser 
! ! ! ! ! ! ! ! o máximo que o counter vai contar. 
! ! ! ! ! ! ! ! Ao contar ele vai por sua vez 
! ! ! ! ! ! ! ! decompor uma lista do total dos 
! ! ! ! ! ! ! ! tempos. Essa decomposição é feita 
! ! ! ! ! ! ! ! com o objeto zl mth.
Figura 103: Patch no caso em que o tempo é individual para todas as notas
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Síntese das guitarras
! A síntese das guitarras é feita pelo modelo de karplus-Strong. Este modelo permite 
reproduzir sons de instrumentos de cordas.
! A seleção de notas, escolha rítmica e pulsação é feita com a junção do modo como 
são geradas nos teclados 1 e 2 obtendo não só o tempo individual de cada, mas também 
uma pulsação que simulará um ritmo de guitarra.
! O algoritmo de síntese karplus foi retirado do fórum Cycling 
                     Figura 104: Patch da síntese dos instrumentos de cordas.
  Patch retirado do Fórum Cycling
    
   ! ! ! ! Figura 105: Patch do algoritmo Karplus.
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Geração dos ritmos
Todos os sons de percussão são gerados por objetos  sfplay~ . Este objeto recebe a lista 
do respetivo coll que vem traduzida em 1 e 0 que por sua vez o toca o 0 não toca. 
 
Figura 106: Patch da geração de ritmos.
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Anexo C
Questionário feito aos utilizadores
1º O que e que achaste da aplicação?
Gostei muito  
Gostei 
Gostei pouco
2º Como caracterizas o uso da aplicação?
Muito fácil
Razoável
Pouco fácil
3º Quais foram as principais dificuldades que sentiste?
Nenhuma
O uso do sensor
Interpretar os símbolos
Outros
4º Do que mais gostaste na aplicação?
 
5º Vais querer usar a aplicação novamente?
Regularmente
Algumas vezes 
Nunca mais
O que sentiste quando usaste a aplicação?
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Questionário realizado ao Musicoterapeuta
1. Como caracteriza a aplicação na promoção da comunicação?
2. Como caracteriza a aplicação na estimulação da aprendizagem?
3. Como caracteriza a aplicação ao nível da promoção do desenvolvimento 
motor?
4. Como caracteriza a aplicação ao nível de estimulação da componente 
expressiva?
5. Outros objetivos terapêuticos relevantes?
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